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RESUMEN

Esta Investigacion , ha tenido como objetivo determinar y evaluar las patologias
del concreto armado en los elementos estructurales del Puente Vehicular Simén
Rodriguez, con una longitud de 423.80 m, en el Distrito de Amotape, Provincia de
Paita, Departamento de Piura, el cual nos permitird obtener el nivel de severidad
de las patologias del concreto en dicho puente, En este sentido, la presente tesis
tiene como objetivo dar a conocer los métodos y los tipos de dafios que sufre el
concreto armado en los elementos estructurales del puente y determinar su rango

de clasificacion.

Esta Investigacion incluye una descripcion del concreto armado y sus patologias
existente, y mostrar los diferentes tipos de deterioros que se presentan en los
elementos estructurales de un puente, sus diferentes causas a través de su
construccion a lo largo de los afios, asi mismo se plantea ademas los tipos de
técnicas de reparacion aplicadas en obras de Construccion, mostrando sus
procesos constructivos acompafiado de un registro fotografico para la mayor
comprension del proceso. El estudio de determinacién y evaluacion consistio en
una inspeccion ocular donde se identificaron las patologias del concreto armado
en los elementos estructurales del puente. La metodologia de la investigacion es
del tipo, descriptivo, analitico, no experimental y de corte transversal, la cual se
utilizo, para el desarrollo adecuado del proyecto, con el fin de dar cumplimiento a
los objetivos planteados es: Recopilacion de antecedentes preliminares, estudio de
observacion, seguimiento y aplicacion de la ficha de inspeccion.

Concluyéndose que el 16.06%. de los componentes en los elementos estructurales
del puente en estudio, presentan patologias, siendo las patologias que mayor area
e incidencia en los elementos, Fisuras, Eflorescencia y Desprendimientos.

Obteniéndose asi la patologia mas incidente Fisuras con un porcentaje de 33.05%.

Por lo tanto nivel de severidad del puente Simon Rodriguez es Regular (2).
Palabras clave: Puente vehicular, Patologias, concreto armado, severidad,

elemento estructural.



ABSTRACT

This investigation, has aimed to determine and evaluate the pathologies of
reinforced concrete in the structural elements of the Simén Rodriguez Vehicular
Bridge, with a length of 423.80 m, in the District of Amotape, Province of Paita,
Department of Piura, which will allow us To obtain the level of severity of
concrete pathologies in said bridge, In this sense, the present thesis aims to
publicize the methods and types of damage suffered by reinforced concrete in the
structural elements of the bridge and determine its range of classification.

This investigation includes a description of the concrete and its existing
pathologies, and show the different types of deterioration that occur in the
structural elements of a bridge, its different causes through its construction over
the years, as well In addition, the types of repair techniques applied in
construction works, showing their construction processes accompanied by a
photographic record for the greater understanding of the process. The
determination and evaluation study consisted of an ocular inspection where the
pathologies of the reinforced concrete were identified in the structural elements of
the bridge. The methodology of the research is of the descriptive, analytical, non-
experimental and cross-sectional type, which was used, for the adequate
development of the project, in order to comply with the proposed objectives is:
Collection of preliminary background, study of observation, monitoring and
application of the inspection form.

Concluding that 16.06%. of the components in the structural elements of the
bridge under study, present pathologies, being the pathologies that greater area
and incidence in the elements, Fissures, Polishing of aggregates, Efflorescence,
Microorganisms and Cracks. Obtaining thus the pathology more incident Fissures
with a percentage of 33.05 % . Therefore level of severity of the Simon Rodriguez

bridge is Regular (2).

Keywords: Vehicular bridge, Pathologies, reinforced concrete, severity, structural

element.
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I. INTRODUCCION

Una infraestructura vial adecuada es fundamental para el desarrollo socio
Econdmico del pais., los puentes son el componente més vulnerable de una
carretera y, aplicando una metéfora, una cadena no esta mas fuerte que su eslabon
mas debil; los puentes frecuentemente son los elementos que influyen en que la
continuidad del servicio de transporte se efectle en forma permanente y segura,
favoreciendo en general un apropiado funcionamiento del Sistema Nacional de
Carreteras del pais.

La condicion de los puentes de la Red Vial del Per( varia considerablemente.
Muchas estructuras con mas de cincuenta afios de uso, generalmente sufren dafios
por falta de un mantenimiento adecuado, mas que por su antigiiedad. Algunas de
las estructuras presentan un estado critico con respecto a su estabilidad estructural
y capacidad de carga y, en esas condiciones, la seguridad del transito asume altos

niveles de incertidumbre asociados a riesgos crecientes.

Es importante remarcar que en este tipo de infraestructuras la vida atil o el
deterioro que se suscite varian en su gran mayoria por los métodos de
construccion empleados, el proceso constructivo, los factores climéticos, la
ubicacién, el uso asignado, el mantenimiento que se le otorgue, etc. Deficiencias
que a largo o corto plazo generan problemas de inseguridad para los vehiculos que

transitan, para las personas y el comercio. (M.T.C. 2006)"

El Puente Sim6n Rodriguez se encuentra ubicado en el distrito de Amotape,
Provincia de Paita, Departamento de Piura, Region de Piura, se localiza en una
Latitud Norte 5°521" S, Longitud 81°6'52" O, con una altitud de 16 msnm y una
temperatura maxima 40°C en verano y 17°C en invierno, tal es asi que los
procesos constructivos varian en funcion a dichas temperaturas y épocas del afio,
durante el dia el sol calienta la superficie y por la noche se enfria rapidamente
produciendo cambios de temperaturas relativas, por tal motivo se necesita un nivel

técnico que sea apropiado para su ejecucion



El puente Simdn Rodriguez se termind de construir en 1987. Su estructura
constaba de 10 tramos isostaticos, apoyados sobre nueve apoyos y dos estribos
cuya longitud alcanzaba los 381 m en total. La cimentacion del puente original se
construyd utilizando pilotes excavados de 19 m y 23 m de largo. El tablero
soportaba una tuberia de 600 mm de diametro, que formaba parte de la linea de

conduccion de agua potable para la ciudad de Talara.

El tipo de puente construido es un presforzado constituido por vigas doble T con
losa de concreto armado. El puente nuevo ejecutado es de 120 m de longitud
constituido por tres tramos de 36, 48 y 36 m. Tiene un ancho de calzada de 7.20
m. La subestructura esta compuesta por pilares y estribo derecho de concreto

armado. . Construccién & vivienda comunicadores)

Se tiene un problema de investigacion: jEn qué medida la Determinacion y
Evaluacion de las Patologias del Concreto Armado en los Elementos Estructurales
del Puente Vehicular Simoén Rodriguez, con una longitud de 423.80 m, del distrito
de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura, Region de Piura, nos
permitird obtener el nivel de severidad de las patologias de concreto en dicho

Puente.

Para responder esta interrogante planteada se tuvo como objetivo general :
Determinar y evaluar las patologias del concreto armado en los elementos
estructurales del puente vehicular Puente Vehicular Simon Rodriguez ,con una
longitud de 423.80 m, del distrito de Amotape, Provincia de Paita, Departamento
de Piura, Region de Piura. Para alcanzar el objetivo general, los objetivos

especificos fueron:

e Identificar los tipos de patologias del concreto que presentan los elementos
estructurales del Puente Vehicular Simén Rodriguez, con una longitud de
423.80 m, del distrito de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de
Piura, Region de Piura, Abril —2018.

e Analizar los tipos de patologias del concreto que presentan los elementos
estructurales del Puente Vehicular Simon Rodriguez, con una longitud de
423.80 m, del distrito de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de
Piura, Region de Piura, Abril - 2018.



e Obtener el nivel de severidad de las patologias del concreto en los
elementos estructurales del Puente Vehicular Simon Rodriguez con una
longitud de 423.80 m, del distrito de Amotape, Provincia de Paita,
Departamento de Piura, Region de Piura, Abril —2018.

Esta investigacion se justifica por la necesidad de conocer el estado actual de los
elementos estructurales del Puente Vehicular Simoén Rodriguez, con una longitud
de 423.80 m, del distrito de Amotape, Provincia de Paita, Departamento de Piura,
Region de Piura; a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias; y
establecer un diagndstico, el cual serd presentado al distrito de Amotape,
Provincia de Paita, para que pueda servir de base en futuras decisiones de

reparacion, mantenimiento o reconstruccion

Por lo tanto necesariamente se realizard una inspeccion general de los elementos
estructurales de puente, tanto de manera interna como de manera externa,
pudiendo asi determinar y evaluar los diferentes tipos de patologias que esta
presenta. En tal sentido el presente trabajo se desarrollara aplicando la Guia de
Inspeccion del MTC — 2006, para obtener el nivel de severidad de las Vigas
principales, diafragmas, barandas, vereda, tablero, capa de rodadura, pilares,
estribos y cimientos, etc. La investigacion a realizar sera netamente de tipo

Descriptivo y Visual

La metodologia planteada fue descriptiva-cualitativa, no experimental y de corte
transversal en abril de 2018. La poblacion estuvo conformada por toda la
estructura del Puente Vehicular Simén Rodriguez y la muestra estuvo compuesta
por todos los componentes de los elementos estructurales del Puente Vehicular
Simon Rodriguez. Se utilizo la técnica de la observacion y como instrumento una
ficha de inspeccion. El procesamiento de los datos e informacion recolectada se
realizd de acuerdo al plan de andlisis establecido para este estudio. Donde se
obtuvo como resultados un nivel de severidad Regular (2) y un porcentaje de

afectacion de 36.01%.

Finalmente se espera lograr con esta investigacion no solamente la determinacion
y evaluacion de patologias, sino ofrecer a futuros investigadores un material de

consulta sobre este tema y asi obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil



Il. REVISION DE LA LITERATURA

Al realizar la busqueda en internet como repositorios, paginas oficiales de las
universidades o publicaciones de revistas, ademés busqueda de tesis, libros,
publicaciones en las bibliotecas de la universidad, acerca de las patologias en las

estructuras de los puentes se hallaron las siguientes investigaciones:

2.1.- ANTECEDENTES

2.1.1.- Antecedentes Internacionales:

a). (Estudio del estado de los Puentes en la Carretera Central en su travesia
por la provincia de Matanzas.

Cuba C y Gonzélez L ,(Cuba 2012) * En la presente investigacion, se realizd el
estudio del estado de los puentes en la Carretera Central por la provincia de
Matanzas, en Cuba, donde las reparaciones realizadas a los puentes evaluados se
han sido aplicadas por el personal caminero en coordinacion con los intendentes
municipales, no teniendo un control alguno de la calidad. Por la raz6n anterior los
puentes suelen deteriorarse por el escurrimiento natural de una corriente, por los
vehiculos que la utilizan o por otras causas naturales, tales como el clima,
elementos contaminantes, movimientos sismicos, crecidas, corrosion, pudricion e
impactos.

Los efectos sefialados son especialmente notorios en los puentes mas antiguos,
muchos de los cuales tiene 35, 40 0 mas afios de servicio, en su mayoria
obsoletos, pues no cubren los requerimientos basicos de seguridad y capacidad
portante para las actuales cargas de disefio que circulan por los puentes de

carreteras en otros paises y en Cuba.

Se muestra la Tabla 1.1 donde se reflejan los fendmenos patoldgicos mas
comunes presentes en los puentes de carretera de la region central de Cuba,

inspeccionados en el afio 1994.



% de incidencia atendiendo al total

puente (aproches)

Fendmeno patoldgico Ocurrencia de puentes inspeccionados (493)
Corrosion 317 64
Impactos 168 34
Juntas de tablero defectuosas 77 16
Socavacion en pilas y estribos 57 12
Asentamiento en los accesos al
55 11

Tabla N° 01 Fenomenos Patologicos
Fuente: Cuba C y Gonzélez

Se concluye que en la muestra analizada, el fendbmeno de la corrosion es el que se

manifiesta con mayor agudeza: 317 obras para un 64 % de incidencia.

Especificamente, el propdsito de esta investigacion, es actualizar el deterioro para

las estructuras que componen los puentes de la Carretera Central en Matanzas, es

que se utilizan los aspectos relativos al levantamiento de los dafios.

Figura 1. Patologias de los Puentes en la ciudad de Matanza, Cuba

Fuente: Cuba C y Gonzalez ®




Los problemas patologicos en los puentes sélo se manifiestan durante la
construccion o después de la ejecucion propiamente dicha, dltima etapa de la fase
de produccion. Normalmente ocurre con mayor incidencia en la etapa de uso. La
corrosion de armaduras; accioén de las cargas exteriores, procesos mecanicos;
accion de los cambios de humedad y temperatura; acciones que generan
desintegracion del hormigon; acciones inducidas; fallas tipicas del proceso

constructivo y; acciones sismicas.

.b) (Patologias mecéanicas presentes en los puentes vehiculares de la localidad
de Fontibon,

Pafiuela B, Sossa E, (Colombia 2015)* Este trabajo de tesis, que evalué las
Patologias Mecanicas en los Puentes Vehiculares de la Localidad Fontibon, en
Bogotd Colombia, donde se concluye, que el proyecto hace énfasis en las
patologias mecanicas presentes en los puentes de la localidad de Fontibén, donde
se destaca que uno de los dafios que presentan la mayoria de los puentes es
ocasionado por impactos, es importante mencionar que aunque algunas estructuras
han asumido apropiadamente el paso del tiempo y el trabajo para el cual fueron
concebidas, los impactos deterioran notablemente sus elementos estructurales,
principalmente las vigas, las cuales presentan desprendimiento de material y en
ciertos lugares hasta el acero de refuerzo queda totalmente descubierto y expuesto
a los agentes quimicos; se propone la instalacion de barreras metélicas a la misma
altura del puente varios metros antes de su paso, esto con el fin de que los
vehiculos con cargas sobredimensionadas no impacten directamente sobre la
estructura y no se ocasionen dafios en los elementos de la misma.

Las patologias mecanicas son de gran trascendencia para la determinacion del
estado de las estructuras en concreto, por medio de estas se logran identificar
anomalias que tienen relacion directa con la durabilidad de la estructura, por tal
razon es de vital importancia que los profesionales de la ingenieria conozcan estas
patologias para dar un dictamen certero cada vez que se analicen este tipo de
estructuras.

La patologia mas comun presente en todas estas estructuras sin duda alguna son

las fisuras, ya de por si el concreto tiende a fisurarse con el paso del tiempo



debido a su estado de servicio, sin embargo, y como se evidencia en el presente
proyecto, el puente de la Avenida Boyacd con calle 26, necesita intervencion
inmediata debido a las multiples patologias que presenta.

Las patologias descritas en este proyecto hacen parte de las anomalias mecanicas
presentes en los puentes vehiculares de la localidad de Fontibon, los puentes
descritos sin embargo presentan patologias fisicas y quimicas que deben de ser
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Figura 02. Dafios en la estructura de los Puentes de la Localidad de Fontibon,
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c) (Refuerzo de puentes existentes por cambio de esquema estatico, aplicacion
al puente San Luis E,

Valenzuela M ,( Espafia 2010)° La presente Tesis tiene como objetivo general,
entregar una nueva alternativa de refuerzo y reparacion de puentes de hormigén
armado de mediana luz, con varios vanos continuos, mediante el uso de arcos con
péndolas (con énfasis en el estudio de arcos network). Esta alternativa busca una
solucion a los problemas de la subestructura de puentes, realizando una aplicacion

en el puente chileno San Luis.

Figura 03.Vista general del desvi6 — Puente san Luis

Fuente: Valenzuela M ©

En los resultados a nivel del grado de estudio de las patologias del puente, se
observd que la socavacion esta a un 70% entre agentes quimicos y fisicos, la cual
pone en tela de juicio por ser la base de la estructura, la corrosion, ataque de
cloruros, alcali-aridos, abrasion, desgaste, impacto, fisuras grietas, 6xidos,

representan el 30% de las patologias en la estructuras



La patologia observada y por la cual se realizan los trabajos de refuerzo,
corresponde a un problema de socavacion en las 3 pilas piloteadas del puente,
Ilegando a un orden de 2 metros. Producto de esto, las fundaciones sobre pilotes

doble riel ferroviario presentan un alto grado de desgaste y oxidacion.

Figura 04. Dafos en las pilas centrales y laterales

Fuente: Valenzuela M ©

El presente estudio permite concluir sobre la factibilidad de realizar un refuerzo
mediante el cambio del esquema estatico de puentes de largo medio de vigas
continuas de hormigoén armado, utilizando para ello un arco atirantado con
péndolas network en colaboracién con péndolas verticales. Se entrega una nueva
alternativa de refuerzo para puentes que presenten graves problemas de
socavacién o dafio importante en sus pilas, gracias a la posibilidad de eliminacion

de ellas.



2.1.2 Antecedentes Nacionales:

a).( Determinacion y Evaluacion de las patologias del concreto armado en los
elementos estructurales del puente vehicular Chanchara de tipo viga-losa,
Andia E, Ayacucho 2016)° . Est4 presente investigacion es una tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil, en la universidad catélica los Angeles de Chimbote,

El Objetivo general, en el presente proyecto se determiné y evaluo las patologias
del concreto armado en los elementos estructurales del puente vehicular chanchara
de tipo viga-losa, en el rio Pongora, distrito de Pacaycasa, provincia de
Huamanga, region Ayacucho y el grado de vulnerabilidad frente a las patologias

existentes; con la finalidad de adoptar las medidas correctivas, preventivas, de

rehabilitacion y/o mantenimiento de las estructuras de los puentes.

Figura 05. Vista del Puente vehicular chanchara.
Fuente: Andia E ©
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Los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion fueron determinar el
grado de afectacion de los elementos estructurales del puente vehicular
chancharg, a través de 02 tramos, la patologia que tiene mayor incidencia es de
eflorescencia con 229.42 m2 equivalente a (25.44%), sequido de fisuras con
158.78 m2 equivalente a (17.61%) y erosién por abrasion con 143.12 m2
equivalente a (15.87%), estas son las patologias de mayor incidencia que han

ocupado maés areas en el Puente Chanchara en sus diferentes componentes .

Figura 06 .Vista Panoramica del puente chanchara.
Fuente: Andia E ©

Conclusiones.

v El nivel de severidad en el puente se ha evaluado por tramos, las cuales
han sido comparadas como se observa; donde el tramo | tiene nivel de
severidad Regular y el tramo Il tiene nivel se severidad Pésimo

v Por lo tanto se ha concluido que el estado actual del puente tiene nivel de
severidad Muy Malo, segin la tabla del MTC — 2006, debido a la

socavacion que existe en el estribo izquierdo.
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v La socavacion es la principal causa de algunas patologias encontradas en
el puente a la vez la causante en la inclinacion de la plataforma de dicha
estructura; por este motivo se recomienda la sefializacion de seguridad.

v Se llegb a la conclusion que el 60.46% presenta patologias cuyo nivel de

severidad es de orden 4 Muy malo. Recomienda realizar la demolicion y

posterior construccion del puente.

Figura 07. Vista lateral del puente Chanchara aguas arriba.
Fuente: Andia E ©
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b).(Analisis de la vulnerabilidad estructural del puente de la av. Pakamuros,
Barrantes T; Cajamarca 2017)’,La presente tesis, se logra dar respuesta al
cuestionamiento de la necesidad de reparar el puente, a traves de ensayos no
Destructivos, los cuales fueron los siguientes: En el ensayo del Esclerometro el
valor promedio fue 174.16kg/cm2, siendo el valor mas bajo 119.5kg/cm2. El cual
esta por debajo de la resistencia de disefio la cual fue 210kg/cm2. Segun el
Manual de Disefio de Puentes MTC-2016, el cual indica que la resistencia minima
en el caso de Puentes debe ser 280kg/cm2. Con lo que se concluye que no cumple

con las especificaciones de disefio.

Los resultados del estudio de trafico se obtuvieron de la siguiente manera: El dia
donde se obtuvo mayor volumen de vehiculos fue el martes con 7420 veh/dia, y el
de menor fue el domingo 5230 veh/dia. EI IMD obtenido fue 6290 veh/dia, lo que

representa un alto volumen de trafico que transita por el Puente Pakamuros,

debido a que es la via mas importante de la ciudad de Jaén.

Figura 08. Vista del Puente Pakamuro.
Fuente: Barrantes T ("
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Figura 09. Vista de la losa del puente Pakamuro.
Fuente: Barrantes T "

Los dafios y patologias encontradas en el puente Pakamuros son: fisuras, desgaste
por abrasion, grietas, desprendimientos, descascaramiento, filtracion,
eflorescencia y corrosion del acero en el concreto. Se concluye que la Ampliacion
de Puente Margen Derecho, Aguas arriba, presenta la mas alta Vulnerabilidad

Estructural.

c).( Evaluacién y Determinacion de las patologias de las estructuras de los
puentes vehiculares: Puente Simon Bolivar y Puente Confraternidad
Internacional Este, Villacorta A, Huaraz 2014)%, En la presente investigacion,
se determind y evalud las patologias de las estructuras de los puentes vehiculares
de la provincia de Huaraz y con ello su grado de vulnerabilidad frente a las
patologias existentes; con la finalidad de adoptar las medidas correctivas,
preventivas, de rehabilitacion y/o mantenimiento de las estructuras de los puentes
mediante la asignacion de recursos a fin de prolongar su vida util. Asi mismo se
encontr6 como patologia relevante las grietas, las oxidaciones, corrosion y faltante
de juntas, lo que afecta a la integridad del puente en su conjunto.El mayor grado
de dafio en lo que respecta a patologias fue el puente confraternidad internacional
el mas afectado, por ello requiere mejoramiento en los componentes de su

estructura”
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Figura 10. Deterioro de los Estribos — Puente Confraternidad
Fuente: Barrantes T ("

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES:

a)( Evaluacion Técnica de las Estructuras de los Puentes Carrozables de la
Region, Puente Bolognesi, Puente Sanchez Cerro, Puente Intendencia Luis A.
Eguiguren, Puente Avelino Céceres (1° Puente), Puente Avelino Céaceres (2°
Puente), Puente Miguel Grau, Puente Independencia; y la Influencia
Patoldgica en su Vida Util, Ipanaqué J., Piura 2014)°, En esta presente tesis se
determiné y evalu6 las patologias de las estructuras de los puentes vehiculares de
la region de Piura y con ello su grado de vulnerabilidad frente a las patologias
existentes; con la finalidad de adoptar las medidas correctivas, preventivas, de

rehabilitacion y/o mantenimiento de las estructuras de los puentes.

Figura 10. Puente Bolognesi.

Fuente:Ipanaqué J 2
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Los resultados para la determinacion del grado de dafio por las patologias de los
componentes del Puente Bolognesi, Puente Sanchez Cerro, Puente Intendencia
Luis A. Eguiguren, Puente Avelino Caceres 1°, 2°, Puente Miguel Grau, Puente
Independencia de la Region de Piura, en funcién a los resultados fueron obtenidos

de acuerdo a la guia de inspeccion para puentes (MTC-Per(); 2006.

..:.._..‘.'.f s L= L - - i e m- i
— —— A | -
r——

Figura 11. Puente Caceres — Piura
Fuente:Ipanaqué J ©)
En esta investigacion se concluyd que pavimento de los 07 puentes evaluados,
presentan desgaste por el continuo transito, y las juntas de expansion de ambos

puentes se encuentran en mal estado de conservacion.

Las patologias més incidentes son: grietas, deterioro, deformacion, eflorescencia,
oxidacion, basicamente presentes en los accesorios del puente (barandas,

pavimento, junta de expansion, veredas, etc).
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b)( Guia para el disefio de puentes con vigas y losa, Seminario M., Piura
2004)",Este proyecto de tesis tiene como objetivo proveer los lineamientos
generales del disefio de puentes con vigas y losa de acuerdo a la normatividad
vigente. Es decir el “Manual de Disefio de Puentes” del MTC — DGCF que esta
basado en “Standard Specifications for Highway Bridges” de AASHTO.

Donde se recopila las cargas de diseno las principales normas y criterios del
disefio de losas y vigas, consideraciones del proceso constructivo en el disefio,
estudio de las subestructuras, de los sistemas de apoyos y juntas, del disefio de un
puente desde su localizacion, alineacion, y eleccion del tipo de estructura hasta el

disefio estructural de la losa y de las vigas longitudinales.

Concreto vaceado 1n situ

= g

A .._"’__ :‘."-." F ;.‘ L Lo -'.F._—.!_' ..’/
raraal il verar v s v Eal aaa d
K, ) Plaquetas prefabricadas

Vigas Prefabricadas

A T~

Figura 12. Fabricacion de losas por medio de plaquetas.
Fuente:Ipanaqué J (10)
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2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

2.2.1 La Noma the AASHTO Standard Specifications for HighwayBridges
Design, Edition 17%, (2002)"!

Los puentes son elementos principales en las carreteras y sus funciones son
distintas desde unir grandes tramos por la separacion de un rio, o los viaductos
que sirven para unir caminos separados por terrenos profundos, hasta los que se
utilizan en los pasos a desnivel. Estas especificaciones rigen el disefio de la mayor
parte de los puentes de los Estados Unidos. Por lo general, los departamentos
estatales de carreteras adoptan estas especificaciones de puentes de la AASHTO
como sus normas minimas para el disefio de puentes de carretera. Las
especificaciones estandar para el disefio de puentes de carretera del AASHTO
estan constituidas de tres divisiones. La primera division establece los requisitos
para disefio, la segunda proporciona los requerimientos para el disefio sismico, y

la tercera division hace referencia a los requisitos de la construccion.

2.2.2 Directiva N° 01-2016-MTC/14 “Guia para inspeccion de Puentes
Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Pert (2006)*

El objetivo de la Guia es proporcionar pautas para realizar la inspeccion apropiada
de los componentes de los puentes del Sistema Nacional de Carreteras del Per( a
través de procedimientos técnicos estandarizados.

En un contexto geografico como el peruano, con una parte de su poblacion
ubicada en areas rurales, las carreteras toman importancia para la integracion e
interconexién del pais. Por esta razon, entre otras, es muy importante que el
sistema nacional de carreteras permanezca en buenas condiciones de
transitabilidad, a fin de que el transporte se efectle en forma eficiente y seguro.

En muchos casos, los puentes son el componente mas vulnerable de una carretera
y, aplicando una metafora, una cadena no estd mas fuerte que su eslabén mas
débil; los puentes frecuentemente son los elementos que influyen en que la
continuidad del servicio de transporte se efectle en forma permanente y segura,
favoreciendo en general un apropiado funcionamiento del Sistema Nacional de
Carreteras del pais. La condicion de los puentes de la Red Vial del PerG varia

Considerablemente. Muchas estructuras con mas de cincuenta afios de uso,
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generalmente sufren dafios por falta de un mantenimiento adecuado, mas que por
su antigliedad. Algunas de las estructuras presentan un estado critico con respecto
a su estabilidad estructural y capacidad de carga y, en esas condiciones, la
seguridad del transito asume altos niveles de incertidumbre asociados a riesgos
crecientes.

Los puentes ademas, se ven afectados, entre otros aspectos, por las sobre cargas,
influencia del ambiente, fendmenos naturales como terremotos e inundaciones, lo
que origina su deterioro. El fendmeno periodico climatico conocido como “El
Nifio” es el factor de la naturaleza que mas afecta la condicion de la Red Vial del
Per(, causando fuertes precipitaciones e inundaciones que, frecuentemente,
ocasionan grandes pérdidas econdmicas y sociales, que se reflejan en pérdidas en

la infraestructura, en la produccién y en la actividad econdmica general del Peru
Equipos y/o herramientas para las inspecciones

Para efectuar las inspecciones, se requiere como minimo, sin ser limitativo,
Los siguientes equipos y/o herramientas:
a) Herramientas para Limpieza

- Cepillo de alambre.

- Cinturén de herramientas.

- Pala plana.

Chalecos reflectantes.

- Casco.

- Botas.

- Gafas.

b) Herramientas para ayuda visual
- Binoculares.

- Flexdbmetro de 5 m.

- Wincha de 30 m.

- Plomadas.

- Nivel de carpintero de 1 m.

- Lupas micrometricas.
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- Vernier.

- Medidor de grietas optico.

- Medidor de espesor de pintura.
- Termdmetro.- Crayola o tiza.

- Espejos de inspeccion.

- Tinte penetrante.

- Endoscopios.

¢) Herramientas para documentacion
- Cémaras fotogréaficas.

- Libreta de campo.

- Video camara.

d) Herramientas para acceso

- Escaleras.

- Pasarelas.

- Canastillas.

- Arneses.

- Tilfor.

- Poleas.
- Chalecos salvavidas.

- Correa de seguridad.

e) Herramientas para miscelaneas
- Caja de herramientas (llaves)

- Botiquin de primeros auxilios.

- Radios (walkie-takies)

- Linterna.

- Martillo, pala plana, destornillador, navaja.
f) Equipo de sefialamiento para inspeccion de calzadas:
- Conos de plas y demas sefiales de seguridad.

- Trianuglos

g) Equipo para la verificacion de los niveles del puente:
- Teodolito.

- Nivel.
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- Mira.
- Winchas.

- Jalones y estacas.

- Libreta de campo.

CARACTERISTICAS
TIFO DE
== MATERIAL | COMDICIONES SECCION PERALTE UBICACION | GEOMETRI
BORDE TRANSVERSAL h TABLERD A PLAND
CONCRETD -~
Losa ARMADD, | SIMP. APOYADO Lﬁ"‘r‘gﬁf& COMSTAMTE TABLERO EE_HE‘,]”ATE%
CONCRETO | CONTINUD Lo NERVAD VARLABLE SUPERIOR Fepapa
PRETENSADO
VIGA CONC.
osacon | o S e | e COMSTAMTE TABLERO A
VIGAS | C VARLABLE SUPERIOR
PRETEMSADO, |  GERBER VIGA CAION CURVD
VIGA ACERD
CONCRETO
ARTICULADO - ~
PORTICO ARMADO. EMPOTRADO VIGA RECTA CONSTANTE TABLERO RECTO
CONCRETD | capy yoLADGS VIGA| VARIABLE SUPERIOR ESVIADG
PRETEMEADO VIGA CAION CURVO
ATIRANTADOS
ACERO
CONCRETC | ARTICULADOS Losa consTanTE | T oR
ARCO A | EMPOTRADG VIGAS VARIABLE INTERMEDIOD RECTO
TAB. INFERIOR
SIME. APOYO
o CONSTANTE | TAB SUPERIOR -
RETICULADO ACERO CONTINUO VARICS amen e | Tas mpemiom | RECTO
TAELESTE ERTORAE
COLGANTE ACERO + EN VIGADE VARICS VARWAELE | TAB. INFERIOR | RECTO
ACERO RIGIDEZ
EM CABLES
CABLES DE EM TORRE
ATIRANTADO | ACERD+ EN VIGADE VARIOS VARIABLE | TAB.INFERIOR | RECTO
ACERO RIGIDEZ
SIMP. APOYADO
EM CABLES
EM TORRE
MODULAR ACERO EN V1GA DE VARIOS VARWAELE | TAB. INFERIOR | RECTO
gl
SIMP. APOYADO
TELULAR [ 1 o MAE)
CONCRETO SOBRE LLAR | | - RECTO
ALCANTARILLA | CONCHE ToREEE SUPERSPAN CONSTANTE | TAE SUPERIOR | Jooit

Tabla N° 02 caracteristicas principales de los diferentes tipos de puentes
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Peru

2.2.3 AASHTO LRFD Bridge Design Specification, 32 Edition (2004)*.

Estas especificaciones contienen los requisitos para el disefio, evaluacion y
rehabilitacion de puentes carreteros tanto fijos como maviles, pero no se incluyen
requisitos para puentes ferroviarios ni para puentes usados exclusivamente para el
tendido de servicios publicos. Ademas, los aspectos mecanicos, eléctricos y otros
especiales relacionados con la seguridad de los vehiculos y peatones no estan
cubiertos con estas especificaciones Los requisitos de estas especificaciones se
pueden aplicar a los puentes que no estan totalmente cubiertos por este

documento, cuidando de incluir criterios de disefio adicionales cuando sea
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necesario. No es la intencion de estas especificaciones reemplazar la capacitacion
y el criterio profesional del disefiador; sdlo establecen requisitos minimos
necesarios para velar por la seguridad publica. Los requisitos de disefio de estas
especificaciones emplean la metodologia del disefio por factores de carga y
resistencia (LRFD).

Los factores fueron desarrollados a partir de la teoria de la confiabilidad en base al
conocimiento estadistico actual de las cargas y el comportamiento de las

estructura.

Las especificaciones AASHTO para el disefio de puentes por el método LRFD
estan constituidas de catorce secciones que se indican a continuacion:

1. Introduccion

2. Caracteristicas generales y de ubicacion
3. Cargas y factores de carga

4. Andlisis y evaluacion estructural

5. Estructuras de hormigon

6. Estructuras de acero

7. Estructuras de aluminio

8. Estructuras de madera

9. Tableros y sistemas de tablero

10. Fundaciones

11. Estribos, pilas y muros

12. Estructuras enterradas y revestimientos para tuneles
13. Barandas

14. Juntas y apoyos
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Figura 12. Componentes de un puente.
Fuente: AASHTO LRFD !

2.2.4 Resolucion Ministerial 589-2003-MTC/02 “Manual de Disefio de
Puentes - Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Peru
(2016)*

El Manual de Puentes brinda las pautas necesarias para el planeamiento, el
andlisis y el disefio, de puentes carreteros. Se especifican en cada caso los
requisitos minimos, quedando a criterio del ingeniero estructural utilizar los
limites més estrictos o complementar estas especificaciones en lo que resulte

pertinente.

El Titulo I del Manual, se refiere a los aspectos de ingenieria basica, que incluyen
los estudios; topograficos, hidrologicos e hidraulicos, geoldgicos, geotécnicos,
sismico, impacto ambiental, tré&fico, alternativas de disefio vial, alternativas de
anteproyecto y factibilidad; sin los cuales no seria posible desarrollar el proyecto.
Estos aspectos tienen singular importancia, mas aun por las condiciones muy
variadas y a menudo dificilmente impuestas por la geografia y los desastres
naturales.

El Titulo Il del Manual, presenta los aspectos de disefio que son, en gran parte,
una adaptaciéon del AASHTO en su version LRFD BRIDGE DESIGN
SPECIFICATIONS del afio 2014, Septima Edicion. Asimismo la entidad y/o
propietario podra considerar las actualizaciones de la AASTHO LRFD BRIDGE
DESIGN. La AASHTO LRFD, ha sido tradicionalmente las més utilizadas, desde
hace méas de 70 afios, por los profesionales peruanos dedicados al disefio y a la

construccién de puentes. En aspectos tales como las sobrecargas de camiones se
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mantienen las ideas basicas de las especificaciones AASHTO. La sobrecarga
especificada en este Manual corresponde a la denominada AASHTO HL-93.
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Figura 13. Secciones Transversales del Tablero.
Fuente: MTC Peri %

El formato adoptado para este Manual es el de “Cargas y Resistencias Factoradas”
(LRFD), lo que permite la consideracion adecuada de la variabilidad tanto en las
cargas como en las propiedades de los elementos resistentes. Los puentes se
disefian para satisfacer una serie de condiciones, limite de seguridad y de servicio,
todas ellas de igual importancia, teniendo en cuenta, también aspectos
constructivos, de posibilidad de inspeccidn, de estética y de economia. El formato
LRFD es mas racional que el tradicional disefio en condiciones de servicio, lo que

explica la tendencia mundial hacia la adopcién de cédigos en ese formato.

¢ Puente ¢ Puente ¢ Puente ¢ Puente
10670 mm | 12800 mm | 10670 mm |

Cabezal

< /\}Z

Normal
Proteccion -
i del terraplen —
Z T e
Estrato “ Suelo
firme existente

Figura 14. Disefio de Puentes
Fuente: MTC ©
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2.2.5. NORMA E.030 DISENO SISMORESISTENCIA™ Cap 1, se dice.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los indicados en el numeral 3.2,
debera ser aprobado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
y demostrar que la alternativa propuesta produce adecuados resultados de rigidez,
resistencia sismica y ductilidad. Para estructuras tales como reservorios, tanques,
silos, puentes, torres de transmision, muelles, estructuras hidraulicas y todas
aquellas cuyo comportamiento sismico difiera del de las edificaciones, se podra
usar esta Norma en lo que sea aplicable. Ademas de lo indicado en esta Norma, se
deberd tomar medidas de prevencion contra los desastres que puedan producirse
como consecuencia del movimiento sismico: tsunamis, fuego, fuga de materiales

peligrosos, deslizamiento masivo de tierras u otros

Filosofia y Principios del Disefio Sismo resistente La filosofia del Disefio Sismo
resistente consiste en:

a. Evitar pérdida de vidas humanas.

b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

c¢. Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con

tal filosofia se establecen en la presente Norma los siguientes principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas, aunque
podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados
como severos para el lugar del proyecto.

b. La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables
dentro de limites aceptables.

c. Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 5, se tendran
consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en Condiciones

operativas luego de un sismo severo.
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Concepcion Estructural Sismorresistente Debe tomarse en cuenta la importancia
de los siguientes aspectos: - Simetria, tanto en la distribucién de masas como de
rigideces. - Peso minimo, especialmente en los pisos altos. - Seleccion y uso
adecuado de los materiales de construccion. - Resistencia adecuada frente a las
cargas laterales. - Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion. -
Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion de la estructura mas alla
del rango elastico. - Deformacion lateral limitada. - Inclusion de lineas sucesivas
de resistencia (redundancia estructural). - Consideracion de las condiciones

locales. - Buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa
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Figura 15. Disefio de Momentos en la estructura del &)uente.
Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones 4

Figura 16. Construccion de un puente.
Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones

14
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 PUENTES
a). Definicion.-

(Aranis, 2006)™. Los puentes son unas estructuras que permiten la continuidad de
una via a través de un obstaculo natural o artificial, la via puede ser natural
clasicamente un rio o quebrada, lago o mar el obstaculo artificial puede ser una

carretera, calle o avenida u otra construccion hecha por un hombre.

Un puente es una obra de arte con la que se salva un obstaculo, dando continuidad
a una via conectando dos puntos, los obstaculos a salvar pueden ser otra via, ya
sea carreteable o férrea. Una corriente de agua o una depresion del terreno. Se

construyen con el fin de permitir la circulacion de personas, vehiculos, trenes y

liquidos.

Figura 17. Puentes Preesforzados.
Fuente: Aranis, 2006 (19)
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b).clasificacion de puentes
(M. Transportes, 2016)13
Los puentes se clasifican de diferentes maneras:
v Segun la naturaleza de la via soportada
Se distinguen puentes para carretera, para ferrocarril, para trenes eléctricos de
pasajeros, para acueductos, puentes para peatones y los puentes para aviones que

existen en los aeropuertos; también existen puentes de uso mdaltiple.

Figura 18. Puentes para carreteras
Fuente: MTC 2016 &

v Segun el material
Existen puentes de piedra, madera, sogas, hierro, acero, concreto armado,
concreto pre esforzado, y ‘Gltimamente de materiales compuestos (fibras de
vidrio, fibras de carbdn, etc.). La clasificacion se hace considerando el material

constitutivo de los elementos portantes principales.

e 8 ‘1‘ a "
Figura 19. Puentes de Piedray acero
Fuente: MTC &
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v" Segun el sistema estructural principal

Los puentes se clasifican en las siguientes tres grandes categorias:

Los puentes tipo viga, los puentes tipo arco, y los puentes suspendidos.

Los puentes tipo viga

Pueden ser de tramos simplemente apoyados, tramos isostaticos tipo
gerber o cantiléver, tramos hiperestaticos o continuos. En los puentes tipo
viga, el elemento portante principal esta- sometido fundamentalmente a
esfuerzos de flexion y cortante. Los puentes losa se clasifican dentro de
los puentes tipo viga, a pesar que el comportamiento de una losa es

diferente al de una viga o conjunto de vigas.

tablero base del pilar

Figura 20. Puentes Tipo Vigas
Fuente: MTC 2016 ¥
Los puentes en arco

Pueden ser de muy diversas formas, de tablero superior, de tablero
intermedio y de tablero inferior, de timpano ligero o de timpano relleno o
tipo bdéveda. Los puentes portico pueden ser considerados un caso
particular de los puentes tipo arco, existen con columnas verticales y con

columnas inclinadas.

Figura 21.Puentes Tipo Arco
Fuente: MTC 2016 *®
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= Los puentes suspendidos

Pueden ser colgantes, atirantados o una combinacién de ambos sistemas.

Tensores

Tablero

Figura 22. Puentes Suspendidos.
Fuente: MTC 2016 *°

v Segun la forma de la geometria en planta

Los puentes pueden ser rectos, esviajados o curvos.

Figura 23.- Puentes Rectos.
Fuente: MTC 2016 **
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v/ Segun su posicion respecto a la via considerada

Se clasifican como pasos superiores y pasos inferiores.

v" Segun el tiempo de vida previsto

Los puentes se clasifican en puentes definitivos y en puentes temporales.

Puentes Definitivos

Los puentes definitivos deben ser disefiados para una vida en servicio de
75 afios. Para los puentes definitivos se debe dar preferencia a los
esquemas estructurales con redundancia, ductilidad, mayor durabilidad y

facilidad de mantenimiento.

Puentes Temporales

Los puentes temporales son aquellos cuya utilizacion debe ser por un
tiempo limitado no mayor de 5 afos. Para los puentes temporales se
pueden utilizar esquemas estructurales con menor redundancia, por
ejemplo: puentes prefabricados modulares simplemente apoyados, en
cuyo caso se deber- usar un factor de redundancia nR ! 1,05. En cuanto a
los materiales estos seran de acuerdo a las especificaciones particulares
que establezca la Entidad en cada caso. Los puentes temporales deben ser
disefiados para las mismas condiciones y exigencias de seguridad

estructural que los puentes definitivos.

Figura 24.- Puentes prefabricados.

Fuente: MTC 2016 ®
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v" Segun la Demanda de Transito y Clase de la Carretera

En el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras DG-2013, Seccion 101 se

clasifica las carreteras en funcion de la demandad de transito como: Autopistas de

Primera Clase, Autopistas de Segunda Clase, carreteras de lra. Clase, de 2da.

Clase, de 3ra. Clase y Trochas Carrozables. En consecuencia, por consistencia con

la norma de disefio de carreteras, los puentes en el Peru se clasificaron en la

misma forma: -

Puentes para Autopistas de Primera Clase -
Puentes para Autopistas de Segunda Clase -
Puentes para carreteras de 1ra. Clase -
Puentes para carreteras de 2da. Clase -
Puentes para carreteras de 3ra. Clase

Puentes para Trochas Carrozables

Figura 25.- Puentes para Autopistas.
Fuente: MTC 2016

La seccion transversal en los puentes mantendra- la seccion tipica del tramo de la

carretera en el que se encuentra el puente, incluyendo las bermas. El disefo

geométrico de la seccion transversal de los puentes, deber: cumplir con lo

establecido en el Articulo 2.1.4.3.2.
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Figura 26.- Puentes para Trochas Carrozables.
Fuente: MTC 2016 ™

v Clasificacion de acuerdo a la Importancia Operativa
Para el disefio del puente, el propietario debe asignar la importancia operativa del
puente de acuerdo a la siguiente clasificacion
= Puentes Importantes
= Puentes Tipicos

= Puentes relativamente menos importantes

Puente elevado Autopista con Cra 44 - Santiago de Call

Figura 27. Puente elevado para autopista

Fuente: MTC 2016 ®
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¢). Tipologia de puentes
Puentes Convencionales.
(Aranis C. 2006)". Son todos aquellos puentes que facilitan en el calculo y
disefio, y estan sujetos a las normas Aashto y Lrfd, como es el caso de: Puente
losa, Puentes viga losa, Puentes con vigas pretensadas, Puentes con vigas cajon

pretensadas, Puentes de tableros mixtos, Puentes reticulados de acero.

e Puentes losa: Son puentes de concreto armado, de un solo tramo,
generalmente oscilan en longitud de 6m hasta 20m aprox, estos

dependeran del tipo de losa sea maciza, nervada o alivianada.

Figura 28.- Puente de losa.
Fuente: Aranis C °
e Puentes vigas losa: son estructuras de concreto armado o acero estructural
pueden ser de modo isostaticos o continuas, separados por tramos, en su
disefio incorpora vigas tanto longitudinales y transversales, estos puentes

oscilan de 15m hasta 60m aprox.

Figura 29.- Puente viga losa de concreto armado.

Fuente: Aranis C
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e Puentes Pretensadas: Son puentes de losa con vigas, se caracterizan por
tener concreto pretensadas en las vigas, pueden disefiarse en seccion doble
T prefabricadas y en varios tramos con longitudes que oscilan entre 20m

hasta 85m aprox.

e R o o o
R T RETEC L e A N
% R e

Figura 30.- Puente de losa con viga de concreto pretrenzado.
(15)

Fuente: Aranis C

e Puentes vigas cajon pretensadas: Son puentes de concreto armado y
acero estructural con seccion cajon como tablero de inercia constante o
inercia variable, su disefio en longitud puede oscilar entre 50m hasta 200m

aprox.

Figura 31.- Puentes vigas cajon pretensadas.

Fuente: Aranis C

e Puentes de tableros mixtos: Son puentes de vigas, se diferencian porque
en su disefio y construccién se puede observar de tramos de distintas
secciones y materiales, pueden ser de vigas de acero y también vigas de
concreto armado, estos puentes oscilan entre 30m hasta 150m aprox.
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Figura 32.- Puentes de tableros mixtos.

Fuente: Aranis C ®®

Puentes reticulados de acero: Son puentes generalmente de acero, se
pueden encontrar de distintos tipo la altura de las barras sera 0.1L, son
considerados estaticamente trabajables por la distribucion de fuerzas
internas hacia el arriostras y finalmente al 23 estribo, pueden ser
isostaticos, continuos y de altura variable, la longitud oscila entre 30m

hasta 450m aprox.

Figura 33.- Puentes reticulados de acero.

Fuente: Aranis C ®®
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Puentes No convencionales.

Son aquellos puentes que presentan mas dificultad y exigencia en el célculo y

diseflo, ademas va mas alla de las normas mencionadas anteriormente, sea el caso

de: Puentes en arco, Puentes atirantados, Puentes en portico, Puentes colgantes.

Puentes en arco: Son puentes no convencionales pueden ser de concreto
armado y acero estructural, se subdividen en tres: el puente en arco con
tablero superior, puente en arco con tablero intermedia y puente en arco
con tablero inferior, generalmente estan atirantadas, la longitud de disefio

oscila entre 1.20m hasta 6.50m aprox.

arew

uerdd supenor

le | cuersa inferior ‘
S — = o

,/

~ 31¢o de entramade

contrafuerte

olumna

Figura 34.- Puentes en arco.

Fuente: Aranis C ®®

Puentes atirantados: Perteneciente al grupo de puentes no
convencionales, estos puentes se caracterizan por conectar los cables
rectos hacia el tablero y la torre central o extremo, pueden ser de concreto

armado y acero, la longitud oscila entre 200 hasta 800m aprox.
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TIPOS DE PUENTES

I Tablero |

ATIRANTADO SIMETRICO ATIRANTADO ASIMETRICO

Tirantas equidistantes Disefo excéntrico

Figura 35.- Puentes atirantados.
Fuente: Aranis C

Puentes pértico: El puente pértico mas que un tipo de estructura de
puente con caracter propio es una estructura intermedia entre el arco y la
viga por lo que presenta caracteristicas propias de ambos. Tienen pilas y
tablero igual que los puentes viga pero €stos son solidarios, lo que da lugar
a un mecanismo resistente complejo porque en ¢l interviene la resistencia
a flexion de sus elementos. Al mismo tiempo se produce un efecto portico

debido a las reacciones horizontales que aparecen en sus apoyos.

PUENTESPORTICOS
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PUENTE PORTICO PROPIAMENTEDICHO
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- -
——— e
e T —

PUENTEPORTICOCONVIGAS Y PILARES DE SECCION VARIABLE

Figura 36.- Puentes atirantados
Fuente: Aranis C °
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e Puentes colgantes: Llamada también madre de los puentes, por
considerarse que se pueden construir de mayor longitud, pueden ser
simples o multiples, estan sujetas por cables principales y secundarios
conectados a un base llamada cimiento de anclaje, su longitud oscila entre

los 800m hasta 1900m aprox.

Cables priscipls lewewdrmo gmm..-.:

""lnl'".lu-
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G

Figura 37.- Puentes colgantes
Fuente: Aranis C ™
(Contreras P. y Reyes R) '®, Los puentes se construyen con el fin de permitir la
circulacion de personas, vehiculos, trenes y liquidos. Se consideran de la siguiente
manera:

Puentes Isostaticos
Son las estructuras en las cuales el tablero son estaticamente independientes de los
entre tableros y en lo concerniente a flexion para los apoyos.

Puentes Hiperestaticos
Son aquellos puentes que aunque los tableros son independientes uno de otros
desde el punto de vista estatico existe alguna relacion de dependencia con los
apoyos.
d).Partes de un puente

(Fajardo Nifio & Viasus Pérez, 2007)"", Los puentes se dividen en dos partes

fundamentales:
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Figura 38.- Componentes de un Puente
Fuente: Fajardo Niiio & Viasus Pérez @7
¢ Superestructura
Es la parte del puente que recibe directamente la carga viva. Su posicion
relativa con respecto a la subestructura es variable, pudiendo ser superior
intermedia o inferior, comprende todos los componentes de un puente
arriba de los soportes, lldmese a capa de rodamiento, tablero, miembros o

vigas principales, miembros o vigas secundarias llamadas también

Diafragma, riostras laterales, adicionan también veredas y barandas.

Figura 39.- Partes de un puente.
Fuente: Fajardo Nifio & Viasus Pérez

an

40



Componentes del puente
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Figura 40.- Partes de un puente.
Fuente: Fajardo Niiio & Viasus Pérez @7

e Tablero

(Apaza, 2012)"®. Conformada por la losa de concreto armado. Es el elemento
sobre el cual se aplica directamente las cargas moviles de los vehiculos,

siendo sus efectos transmitidos a la estructura portante.

EJE DE TAELERO

Figura 41.- Tablero de un puente
Fuente: Apaza (18)
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e Vigas Principales
(Seminario Manrique, 2004)'° Las vigas constituyen el elemento
estructural que soporta la losa. En la actualidad, existen muchos tipos de
vigas. Segun la forma de su seccion transversal, las vigas pueden ser vigas
rectangulares, vigas T, vigas I, vigas Cajon, etc. Segiin el material las
vigas mas comunes pueden ser de madera, concreto o acero. A su vez, las

vigas de concreto pueden ser armadas, pretensadas o postensadas.

_ VIGAS

~—Pilares

Figura 42.- Vigas principales de un puente.
Fuente: Seminario Manrique (10)
e Diafragmas
Son vigas transversales a las anteriores y sirven para su arriostramiento En
algunos casos, Pasan a ser vigas secundarias cuando van destinadas a

transmitir cargas del tablero a las vigas principales.

Seccion transversal de Superestructura

= Parapeto vehicular Trabes aashto Parapeto peatonal ~__,
Diafragmas

Figura 43.- Diagramas de un puente.
(10)

Fuente: Seminario Manrique

42



Riostras laterales

Pieza que se coloca de forma oblicua en un armazon para que €ste no se de
forme.

Veredas y barandas

(Rodriguez Serquen, 2016)". Sistema de contencion longitudinal fijada
al sistema de piso para evitar la caida al vacio de los usuarios, vehiculos,
ciclistas y peatones, pueden ser de concreto o de acero Se instalan a lo
largo del borde de las estructuras de puente cuando existen pases
peatonales, 0 en puentes peatonales, para proteccion de los usuarios. La
altura de las barandas serd& no menor que 1.10m, en ciclovias sera no
menor que 1.40m.

Generalmente la proteccion lateral en puentes consiste en alguna de las
alternativas que se mencionan a continuacion. En el caso en que la calzada
termine en el borde del tablero:

* Baranda vehicular no rigida.

* Baranda vehicular rigida.

* Guardarruedas con combinacion de baranda peatonal y vehicular en el
borde del tablero .Cuando la calzada esta adyacente a una vereda:

* Baranda vehicular no rigida entre la calzada y la vereda con baranda
peatonal en el borde del tableros Baranda vehicular rigida entre la calzada

y la vereda con baranda peatonal en el borde del tablero

* Cordon, vereda y combinacion de baranda peatonal y vehicular en el
borde del tablero En el caso de veredas:

» Baranda peatonal en el borde exterior y baranda rigida o no en el borde
interior

» Combinacion de baranda vehicular y peatonal en el borde exterior con

cordon en el borde interior.
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Figura 44- Barandas y veredas.

Fuente: Rodriguez Serquen (19)

v" Subestructura o Infraestructura
(Aranis C. 2006)"° . La subestructura sirve de apoyo a la superestructura,
estd conformada por la cimentacion, los estribos y las pilas. La
subestructura llamado también infraestructura compone de todos los
elementos necesarios para apoyar la superestructura y la calzada, entre
ellos tenemos los apoyos, los estribos, los pilares, y la fundaciéon o
cimentacion.Las subestructuras tienen como funcion transferir las cargas
de la superestructura a las cimentaciones y de estas al terreno. Se
distinguen 2 tipos:
- Los «pilares» o «pilas» que son las estructuras de soporte intermedias.

- Los «estribos» que son las subestructuras en los extremos del puente.

e v A e SN o W P P o S Al o o P MO S S e P

Vigacabezal  Asento

duntade \_Viga principa

€xpansion

BASTION

B Superestructura
M Subestructura
B Accesos

| O Accesoros |

PILA

Figura 45- La subestructura de un puente.
Fuente: Aranis C. ®
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Fundaciones - Apoyos

(Flores A. 2013)*°. Se denomina cimentacion al conjunto de elementos
estructurales cuya mision es transmitir las cargas de la estructura al suelo
distribuyéndolas de forma que no superen su esfuerzo admisible ni

produzcan concentraciones de cargas diferenciales.

PUENTE

» APOYOS DE NEOPRENO

COLUMNAS

Figura 46- Apoyos de los Puentes

Fuente: Flores A ?°

Estribos

(Ventura M. 2011)*'. Son los que proveen soporte a la superestructura,
establecen la conexidon entre la superestructura y el terraplén, son
diseniados para soportar la carga de la superestructura la cual es
transmitida por medio de los elementos de apoyo, el peso de la losa de

transicion y las presiones del suelo (empuje de tierras).

Son las estructuras de soporte en los extremos del puente se clasifican
basicamente en dos (2) tipos: los estribos abiertos y los estribos de
extremos cerrados. El seleccionamiento de un tipo u otro dependera de los
requerimientos de soporte estructural, movimientos o deformaciones,

drenaje, accesos y disefo sismorresistente.
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Figura 47- Estribos de un Puentes

Fuente: Ventura M. 2011 ?Y

Los estribos de extremo abierto incluyen los estribos diafragma y los
estribos de asiento corto (conocidos simplemente como vigas de asiento
generalmente sobre roca) .Son los mas usados, econémicos, adaptables y
atractivos. La diferencia estructural basica entre ambos tipos es que los
estribos de asiento permiten a la superestructura moverse
independientemente del estribo, esto no es asi en el caso del tipo
diafragma, debido a que los estribos de extremos abiertos tienen paredes
relativamente bajas.

Pilares

(Cardenas O. 2016)**. Son elementos de apoyo intermedios los cuales
conducen los esfuerzos de la superestructura hacia las fundaciones estan
disefiados para resistir presiones hidraulicas, cargas de viento, cargas de
impacto, etc. Pueden ser de concreto o acero.

e Pilares de columnas o pilares aporticados Usados en puentes
sobre autopistas o en rios, donde las columnas se apoyan en
zapatas aisladas o combinadas. Los pilares multicolumnas son
deseables para puentes en zonas sismicas ya que el conjunto de
columnas y vigas cabezal constituyen un pértico que proporciona
rigidez en el sentido transversal.

Los pilares tipo «T» de una sola columna o en voladizo,

generalmente se usan cuando hay limitaciones de espacio para la

46



ubicacion de columnas ( el caso del estribo en voladizo es obvio si
pensamos que debajo del tablero existe otra carretera) y el cambio
de alineamiento es imposible.

e Pilares de cuerpo ancho o sdlidos Se proyectan en rios
torrentosos, de fuerte correntada, inclusive con arrastre de
boloneria de cierto tamafio o que transportan palizadas, son
referidos para luces largas y se apoyan sobre zapatas. El espesor de

la pared no deberd se <a 0.30 mts..

Tipo de Pilares

Pilar Columna

Pilar Portico

Ing. Elsa Camera Cabeern 6

Figura 48- Pilares de un Puentes
Fuente: Cardenas O. 2016 ®?
Cimentacion
Encargada de transmitir al suelo de fundacion las cargas propias de la
subestructura, de la superestructura y de las cargas que operan sobre el
puente esta puede ser superficial o profunda, superficial como zapatas de
concreto reforzado o profundas como Caisson o pilotes de concreto

reforzado ya sea hincados (pilotes), fundidos in situ (pilotes y Caisson).
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Figura 49- Cimentacion de un Puentes
Fuente: Cardenas O. 2016 ®?

e).Composicion de la estructura del puente.
Barras de acero corrugado.

Barras de acero de seccion redonda con la superficie estriada, o con

resaltes, para facilitar su adherencia al concreto al utilizarse en la industria

de la construccion. Se fabrican cumpliendo estrictamente

especificaciones que sefialan el limite de fluencia, resistencia a la traccion

y compresion.

Figura 50- Acero en Puentes

Fuente: Cardenas O. 2016 ?®
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Concreto.
Es una mezcla de cemento portland, arena gruesa, piedra chancada y agua
en proporciones adecuadas de acuerdo a la resistencia que se quiere

obtener.

Figura 51- Concreto en Puentes
Fuente: Cardenas O. 2016 *?
Acero Estructural.
(Araujo O, 2011)*. El acero estructural es fundamentalmente una
aleacion de hierro (minimo 98 %), con contenidos de carbono menores del
1% y otras pequeias cantidades de minerales como manganeso, para
mejorar su resistencia, y fosforo, azufre, silice y vanadio para mejorar su

soldabilidad y resistencia a la intemperie.

Figura 52- Acero Estructural en guentes
Fuente: Araujo O. 2011 @
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2.3.2 Elemento Estructural.

(Oseguera L, Bernal R, Cerda O. 2012)**. .Un elemento estructural es cada una
de las partes diferenciadas aunque vinculadas en que puede ser dividida una
estructura a efectos de su disefio. El disefio y comprobacion de estos elementos se
hace de acuerdo con los principios de la ingenieria estructural y la resistencia de

materiales.

Figura 53- Elementos Estructural
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Fuente: Oseguera L, Bernal R, Cerda O 24)
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Figura 54- Elementos y partes de un Puentes
Fuente:Oseguera L, Bernal R, Cerda O (24)
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Superficie de puente

L Superficie y Juntas de expansion
Equipamiento Guarnicion y/o bordillos

Parapetos

Sefializacion

Drenajes

I Subestructura _ Aleros
Estribos

Pilas

Losa
I11. Superestructura en Vigas
concreto Riostra
Arco en mamposteria y concreto
Apoyos

Cables / Pendolones

IV. Superestructura Perfiles metalicos(alma llena)
Metélica Armadura
Coneciones

Arcos metalicos

( Acceos Peatonal(Escalera)
V. Otros = Acceso peatonal(rampa)
Cauce

Puente en general

Figura 55- Elementos de un Puentes

Fuente: Oseguera L, Bernal R, Cerda O

2.3.3 Materiales

(Ministerio Transportes, 2016)"° Los materiales deberan satisfacer las
especificaciones de las normas indicadas en este Manual de Disefio, tal como se
especifica en el Capitulo 2.5 (5.4 AASHTO). El uso de un material para el cual no
exista normalizacién alguna, debera ser autorizado por la entidad competente

durante la fase del anteproyecto.

2.3.3.1 Concreto
El concreto empleado en la construccion de puentes debe ser dosificado y
controlado, conforme a lo establecido en el Art. 2.5.4 (5.4.2 AAHSTO) y, de esta

norma de referencia. En el proyecto se deberd especificar la resistencia,
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caracteristica necesaria para atender todas las solicitaciones durante el tiempo de
vida util previsto.

Ademas deberdn ser indicados el didmetro maximo del agregado, relacién agua-
cemento y otras caracteristicas que garanticen una durabilidad y apariencia
adecuadas para el concreto. Los materiales componentes del concreto; cemento,
agregados, agua y, eventualmente, aditivos, deberan cumplir con las
especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) en vigencia y en casos
que se indique de acuerdo a normas extranjeras relacionadas con la especialidad.
Los materiales., deberan ser establecidos las propiedades del concreto tales como
la resistencia especificada, compresion, fluencia, contraccion, coeficiente de
dilatacion térmica y modulo de elasticidad. Las resistencias que se especifiquen se
consideran minimas de tal forma que sean siempre respetadas durante las etapas
de disefio y construccion de las obras. La adopcion de los valores indicados debe
ser hecha luego de haber verificado la posibilidad de obtencion de las resistencias

especificadas.

Figura 56- Concreto Armado.

Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (3)
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2.3.3.2 Acero

Las armaduras de los elementos de concreto armado o preesforzado pueden estar
constituidas por alambres, barras, cables y torones de acero. En el caso de puentes
metalicos se especificaran los aceros estructurales para cada uno de los elementos,
asi como para los elementos de conexion (placas, pernos, soldadura). Deberan ser
establecidas las siguientes propiedades: resistencia a la fluencia, resistencia
maxima a la rotura, dureza a la incision, ductilidad, soldabilidad y calidad del
acero terminado. Articulo 2.5.2 (5.4.3 AASHTO).Para el caso de armaduras de
concreto armado, se puede hacer referencia a la norma NTE E-060, vigente y en
casos que se indique de acuerdo a normas extranjeras relacionadas con la

especialidad.

Figura 57- Acero en puentes.
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (3)

2.3.3.3 Acero Preesforzado

El acero para las armaduras de preesforzado debe cumplir con las especificaciones
ASTM correspondientes; el valor caracteristico es la resistencia a la fluencia en
caso de barras y cables, el valor minimo de la traccioén a 1% de deformacion en el
caso de torones, o el valor nominal que corresponde al cociente de la carga
minima a 1% de deformacion entre el area nominal de la seccion transversal. Ver

articulo 2.5.2.4 (5.4.4AASHTO).
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Figura 58- Acero Preesforzado
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (3)

2.3.4 Cargas y combinaciones de cargas
Las cargas que presentamos a continuacion estan basadas en las especificaciones
de AASHTO. En general, estas cargas pueden ser divididas en dos grandes
grupos: cargas permanentes y cargas transitorias (cargas de vehiculos, peatonales,
de fluidos, de sismo, de hielo y de colisiones). Adicionalmente, dependiendo del
tipo de estructura pueden presentarse otras fuerzas como las debidas al creep, al
shrinkage, o al movimiento de los apoyos de la estructura. Los estados limites de
disefio de resistencia, servicio, evento extremo y fatiga con sus correspondientes
combinaciones de carga.
a). Cargas

e Cargas permanentes
Las cargas permanentes incluyen::

% Carga muerta de elementos estructurales y elementos no estructurales

unidos (DC).
¢ Carga muerta de superficie de revestimiento y accesorios (DW).

Los elementos estructurales son los que son parte del sistema de resistencia.
Los elementos no estructurales unidos se refieren a parapetos, barreras,

sefales, etc.
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En caso de no contar con las especificaciones técnicas o manuales que dan
informacion precisa del peso, se pueden usar los pesos unitarios de AASHTO
presentados en la tabla 2.1. La carga muerta de la superficie de revestimiento

(DW) puede ser estimada tomando el peso unitario para un espesor de superficie.

Tabla 2.1 Pesos unitarios.

Materiales Peso Unitario(Kg/m3)
Aluminio 2800
Superficies bituminosas 2250
Arena. arcilla o limos compactados 1925
Concreto ligeros (incluido refuerzo) 1775
Concreto ligero-con arena (incluido refuerzo) 1925
Concreto normal 2400
Arena. limos o grava suelta 1600
Arcilla snave 1600
Balasto 2450
Acero 7850
Albaiiileria de piedra 2725
Madera dura 960
Madera suave 800
Rieles para transito por via 300 Kg/ml

Adaptado de “Standard Specifications for Highway Bridges™. AASHTO (1996).

Tabla N° 03: Pesos Unitarios

Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (3)

e Cargas transitorias
Las cargas que estudiaremos a continuaciéon comprenden las cargas del trafico
vehicular, del trafico peatonal, de fluidos, de sismo, de hielo, de deformaciones y
las causadas por colisiones.

a) Cargas de vehiculos

Los efectos del trafico vehicular comparados con los efectos del trafico de
camiones son despreciables. Debido a esto el disefio de cargas de AASHTO ha
desarrollado modelos de traficos de camiones que son muy variables, dindmicos,
y pueden ser combinados con otras cargas de camiones.
Esos efectos incluyen fuerzas de impacto (efectos dinamicos), fuerzas de frenos,

fuerzas centrifugas, y efectos de otros camiones simultaneos.
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e Cargas debidas al peso de los vehiculos

Las cargas de camiones presentes y desarrollo un nuevo modelo. Este modelo
consiste en tres cargas diferentes:

* Cami6n de disefio.

* Camidn tandem de disefio.

* Linea de disefo.
El camidn de disefio es el tipico semitrailer: el eje frontal es de 35kN seguido a
4.3 m de un eje de 145kN y finalmente un eje posterior de 145kN que esta
ubicado a una distancia variable de 4.3 m a 9.0 m. Este camion de disefio ha sido
usado por AASHTO (1996).
Camion de Disefio: Los pesos y los espaciamientos de los ejes y las ruedas son
mostrados en la siguiente figura 2.8. La separacion de los ejes de 14.51 Ton
pueden variar de 4.3 a 9.0 metros, pero debemos tener en cuenta que para un

camion simple la separacion de ejes es de 4.30 m.

(£) ()

| ] I
35.000 N 145.000 N 145000 N 800 mm General ———————| 1200 mm
300 mm Vusk scbre el fablaro

| 4300 mim | 4300 = 9000 mim | 1
T L L Carmil de disefo 3500 mm

Figura 59- Camion de disefio para la carga Vehicular
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (3)

Tandem de Diseiio: El tandem de disefio consiste en un par de ejes de 11.34 Ton
cada uno, separadas en 1.2 m. El espacio transversal de las ruedas del camion es

de 1.8 m.

11.34ton 11.34tom

D) (3

[ 1.20m |

Figura 59 A- Tamden de Disefio.
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (13)
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Carga de carril de disefio: Consiste en una carga de 0.952 ton/m uniformente
distribuida en la direccion longitudinal. Transversalmente, la carga de carril de
disefio puede ser asumida como una carga uniformemente distribuida sobre 3.0 m
de ancho. Los esfuerzos producidos por la carga de carril no estan sujetos al factor

de impacto.

0.95Z ton/m
2222222222222 222222

Figura 59 B- Carga de carril de diseiio.
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (13)
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Tabla N°04- Secciones Transversales.
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (13)
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Tabla N°05- Secciones Transversales
Fuente: Ministerio Transportes, 2016 (3)

2.3.5 Patologias en Puentes
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buen funcionamiento del cual fueron construidos.

(Casas 0,)” Son lesiones o fallas que se presentan en diversas estructuras, en este
caso los puentes, estas se pueden originar desde el momento de la construccion
del puente o por los diversos agentes atmosféricos a los que se encuentran
expuestos, generando el colapso del mismo y a su vez grandes pérdidas tanto
econdmicas como seres humanos. Los puentes son estructuras que amerita mucho
cuidado, ya que son grandes estructuras importantes para la poblacion y por ende

se deben conservar aplicando periddicamente mantenimiento programado, para el




Estas estructuras con el pasar del tiempo van presentando sintomas de patologias

en sus partes, las cuales si no las atacamos en el momento adecuado se llega a un

punto donde se vuelve una enfermedad grave, una de ellas es deformaciones en la

estructura y el prondstico puede ser pesimista, donde se tiene varias opciones,

ellas son; amputacion, demolicién o muerte de la parte del puente que se enferma.

Jantas doteriocadas

Impictas en vigas y pilis \mpactos en baranditas

Deterloros en hormigan

Grietas en plares

Saes

Deterloro o
falta de soleras

Fisuras y
grietas

Figura 59 C- Patologias en puentes
Fuente: Casas O ®

2.3.6 Patologia Estructural

(Panozo, 2007*%, La patologia estructural es el estudio del comportamiento de las

estructuras cuando presentan evidencias de fallas o comportamiento defectuoso

(enfermedad), investigando sus causas (diagnostico) y planteando medidas

correctivas (terapéuticas) para recuperar las condiciones de seguridad en el

funcionamiento de la estructura

Figura 60- Patologias Estructural de la viga
Fuente: Panozo, 2007 (26)
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2.3.7 Evaluacion Estructural

(Rivva, 2006)*” La evaluacion es el proceso de determinar si una estructura o uno
de sus componentes es adecuado para el uso pretendido, mediante el analisis
sistematico de la informacion y los datos recolectados a partir de la revision de la
documentacién existente, la inspeccion de campo, las condiciones de servicio, y
los ensayos de los materiales. Este proceso de investigacion no se puede
generalizar y estandarizar en una serie bien definida de pasos ya que el nimero y
tipo de pasos varia dependiendo del propdsito especificado de la investigacion, el
tipo y las condiciones fisicas de la estructura, la informacién disponible sobre el

disefio y la construccion, la resistencia y calidad de los materiales de construccion.

La evaluacion estructural debe desarrollarse con el fin de determinar la capacidad
para soportar cargas de todos los elementos estructurales criticos y de la estructura
como un todo. Se debe considerar la capacidad de la estructura para soportar todas
las cargas presentes y previstas, de acuerdo con los requerimientos de los codigos
estructurales vigentes. Cuando no se cumplan las exigencias de los codigos en la

condicién actual de la estructura, se debe entrar a considerar las técnicas y los

métodos para un adecuado reforzamiento.

Figura 61- Evaluacion Estructural

Fuente: Rivva, 2006 ¢”
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2.3.8 Durabilidad de las estructuras de concreto

(Trevifio Trevifio, 1998)*® El atributo de una estructura de conservar la cualidad
de seguridad, resistencia, rigidez y estabilidad, durante toda su vida util se
denomina durabilidad. En otras palabras la durabilidad es la habilidad que posee
una estructura para resistir agresiones fisicas, quimicas, biologicas y de los
agentes atmosféricos conservando su integridad a través del tiempo, asegurando
con ellos que no se alcance ningun estado limite dentro de la vida util prevista,
como consecuencia de eventuales deterioros prematuros. Una estructura es
durable si ha tenido un disefio, construccion y conservacion adecuados.

Ahora bien, en un contexto mas amplio, el atributo de durabilidad va mucho mas

alla que la sola habilidad para resistir el deterioro.

Figura 62- Durabilidad de las estructuras de concreto

Fuente: Treviiio Treviiio, 1998 28)

2.3.9 Patologia del Concreto

a) Definicion

(Rivva, 2006)*” La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de
los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que
puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y remedios. En resumen, se
entiende por Patologia a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos,
causas posibles y diagnostico del deterioro que experimentan las estructuras del

concreto.
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El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su
estructura interna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar
presentes desde su concepcion y/o construccion; otros pueden haberlo atacado
durante alguna etapa de su vida util; y otros pueden ser consecuencia de
accidentes. Los sintomas que indican que se estd produciendo dafo en la
estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas

de masa u otros.

Figura 63- Patologias del concreto
Fuente: Rivva, 2006 "

Debido a que las estructuras de concreto simple o reforzado estan expuestas, no
solamente a la accion mecanica de las cargas de servicio; sino también, a otros
factores que tienden a deteriorarlas y destruirlas como: acciones fisicas (cambios
bruscos de temperatura y humedad); algunas veces a agresiones de caracter
quimico o biologico; y eventualmente a otras acciones mecénicas, se hace
indispensable profundizar en el disefio, especificaciones de la mezcla de concreto,
métodos de proteccion, curado y en los procedimientos de inspeccion y

mantenimiento de las estructuras.

b) Proceso patoldgico.
El encuentro con un proceso patologico tiene como objetivo su solucion. La que

implica la reparacidon de la unidad constructiva dafiada para devolverle su mision
inicial. Para atacar un problema constructivo en primer lugar se debe diagnosticar,

es decir conocer, su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado
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actual. Este conjunto de aspectos del problema, que pueden agruparse de modo
secuencial, es lo que se denomina proceso patologico.

En un proceso patoldgico se pueden distinguir tres partes bien definidas, el origen,
la evolucioén y el resultado final, de tal modo que para su estudio se debe recorrer

dicho camino de forma inversa.

PROCESO PATOLOGICO

CAUSAS SINTOMAS LESIONES

ESTUDIO PATOLOGICO

Figura 64- Proceso patolégico.
Fuente: Rivva, 2006 ¢’

c¢) Causas.

Podemos definirla como el agente, activo o pasivo que actlla como origen del
proceso patologico y que desemboca en una o varias lesiones. En ocasiones varias
causas pueden actuar conjuntamente para producir una misma lesion. Asi mismo
se dice que las lesiones directas, exteriores e interiores se pueden clasificar de la
siguiente manera:

e Lesiones fisicas

e Lesiones mecanicas

e Lesiones quimicas

e Lesiones biologicas

Para el estudio de estas patologias se debe de abordar el tema como una
enfermedad de las estructuras, para determinar estas lesiones se debe adelantar

una investigacion preliminar y una investigacion profunda, esta primera
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corresponde al estudio de los dafios (patologia clinica) y la en la segunda se deben

hacer pruebas y ensayos de laboratorio en campo (patologia experimental).

2.3.10. Principales patologias.

Las patologias en las estructuras presentan manifestaciones externas de las cuales
se puede determinar su naturaleza, origen y fenémenos asociados, y por lo tanto,
estimar sus posibles consecuencias. Estos sintomas pueden ser descritos y
clasificados, obteniéndose un primer diagnéstico mediante inspeccion visual.

Los sintomas mas comunes son: fisuras, eflorescencias, flechas excesivas,
manchas, corrosion de la armadura, oquedades superficiales o segregacion.

Entre los posibles agentes que provocan estas patologias se tienen: cargas,
variaciones de humedad, variaciones térmicas intrinsecas y extrinsecas del
hormigén, agentes bioldgicos, incompatibilidad de materiales, agentes
atmosféricos.

Entre las principales causas se tienen:

a) Ausencia o pérdida del recubrimiento en las armaduras.

b) Impermeabilizacion incorrecta o carencia de ella.

¢) Hormigonado con temperaturas ambientales extremas.

d) Mala calidad del hormigon.

f) Contaminacién de los aridos.

g) Deposito de sales de deshielos.

h) Efectos por presencias de microorganismos

Figura 65- Principales Patologias
Fuente: Rivva, 2006 ©
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2.3.11. Tipos de Lesiones en el Concreto
(Rivva E. 2006)*". El conjunto de lesiones constructivas que pueden aparecer en

un edificio es bastante numeroso, sobre todo si tenemos en cuenta la gran
diversidad de materiales y unidades constructivas que se utilizan.

Para el caso de puentes podemos distinguir cuatro grandes familias de lesiones en
funcion del “caracter” del proceso patologico: a saber, fisicas, mecdanicas,
quimicas y biologicas. Ello supondrad un dato de partida importante y una base

para la diagnosis del proceso patoldgico

CONJUNTO DE ACCIONES

LNRANASS F
PAECA P i 53 FlSsicass = e Kl Dattie
IEGCT -

e

AL Ea L

TALED

CcAPACIDAD DE SERVICIO

Figura 66- Modelo equilibrio de durabilidad de del concreto
Fuente: Rivva, 2006 ¢
(Matute Rubio & Pulido Sanchez, 2012)*" El principal enemigo de los puentes
es el agua, a nivel de infraestructura, produce el colapso de las estructuras por
socavacion; a nivel de superestructura, produce humedades y posibilita la
degradacion del concreto armado y la corrosion de las armaduras. Por este motivo,
en los proyectos se deberad realizar un buen estudio hidraulico, hidrologico e
hidrogeoldgico, disponiendo las medidas de proteccion adecuadas en las
cimentaciones de forma que se garantice la estabilidad y seguridad de las
cimentaciones y con ellas de las estructuras. En cuanto al agua de la
superestructura, resulta de vital importancia dentro del proyecto de los puentes,
estudiar y definir sistemas de drenaje y evacuacion del agua de la plataforma, asi

como la impermeabilizacion de los tableros.
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Es importante recordar que para frenar todo proceso patologico en la estructura, es
necesario identificar con claridad el tipo de afectacion y sus causas, para poder
erradicarlas. Las lesiones se dividen en dos grupos segun sus causas:
e Directas: Cuando son el origen inmediato del proceso patolégico, como
los esfuerzos mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.
e Indirectas: Cuando se trata de errores y defectos de disefio o

ejecucion. Son las que primero se deben tener en cuenta a la hora de

prevenir.

Figura 67- Lesiones directas e indirectas en el concreto

Fuente: imagenes de internet
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2.3.11.1. Lesiones Fisicas
(Ortega Y, Quintero K. 2013). Las acciones fisicas se refieren esencialmente a

los cambios volumétricos que experimenta el concreto, como consecuencia de
cambios de humedad (agua liquida, vapor de agua, escarcha), y/o de temperatura
(frio, calor, fuego). Pero también, las acciones fisicas hacen referencia las

variaciones en su masa (cambios de peso unitario, porosidad, y permeabilidad).

Figura 68- Porosidad en el concreto en guentes
Fuente: Ortega Y, Quintero K @

a). Cambios de Humedad.

Cantidad de agua, vapor de agua o cualquier otro liquido que esta presente en la
superficie o el interior de un cuerpo o en el aire, se puede distinguir en cinco tipos
de humedades en funcién a su procedencia como la humedad de obra, humedad

capilar, humedad de filtracion, humedad de condensacion, humedad accidental.

Figura 69- Presencia de Humedad la estructura del puente
Fuente: Ortega Y, Quintero K (30)
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b). Exposicion de agua en la estructura

El problema que se en pocos puentes, pero representan un peligro con el pasar del
tiempo es la armadura expuesta con presencia de corrosion (reduccion y variacion
de seccion transversal). El dafio se gener6 debido a que el agua comenzoé a pasar a
través de los intersticios que deja el hormigdn, llegando hasta la armadura de
acero, la que posteriormente se comenzdé a oxidar, llegando a causar el

desprendimiento del recubrimiento de hormigon.

Figura 70- Mal diseiio del drenaje y filtracion en la viga principal V-1
Fuente: Ortega Y, Quintero K (30)

c). Cambios de Temperatura.

La temperatura es una propiedad de la materia que esta relacionada con la
sensacion de calor o frio que se siente en contacto con ella. Cuando tocamos un
cuerpo que esta a menos temperatura que el nuestro sentimos una sensacion de

frio, y al revés de calor..

Figura 71- Grietas en puentes por las altas temperaturas.
Fuente: Ortega Y, Quintero K (30)
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2.3.11.2. Lesiones Mecanicas

(Sanchez de G, 2011)*". Las acciones mecanicas del concreto es la capacidad que
tiene este para reaccionar ante una fuerza externa que coloca a este en un
complejo estado ya sea tensional o en un estado de compresion dependiendo cual
sea las condiciones en las que se encuentre sometida una estructura de concreto.
Si la carga provoca un esfuerzo mecéanico demasiado intenso, la deformacién

tendrd como consecuencia la aparicion de fisuras y grieta.

1)

Foto 3. Fallo por socavacion
del puente sobre el rio San
Juan en la Circunvalacion.
Fuente: Daric Candebat
Sanchez,

Fotos 1y 2 Carretera Granma. Fallos por socavacion, a)
Puente sobre rio Peladero. b) Puente sobre rio Avispero.
Fuente: Dario Candebat Sanchez

Figura 72- Lesiones mecanicas de un puente
Fuente: Sanchez de G, 2011 S8

a) Desprendimiento - Popout.
Desprendimiento de pequefias porciones de una superficie de hormigén, debido a
presion interna localizada, que deja un crater poco profundo, generalmente

conico.

Figura 73- Desprendimiento del concreto en las vigas.

Fuente: Sanchez de G, 2011 @D
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b). Impactos.
Erosion localizada del concreto en lugares especificos de estructuras que reciben

frecuentemente el efecto combinado del impacto y el frotamiento, como suele

ocurrir en puentes vehiculares y atracaderos de embarcaciones.

e

— "
P S —

Choca trailer contra puente y lo del

S AGUASCALIENTES: CONDUCTOR NO PUDO FRENAR

/ E e - s

Figura 74- Impacto de un trailer en la estructura de un puente.
Fuente: imagenes de internet

c. Vibraciones excesivas.

El efecto de la vibracion es especialmente acumulativo y las grietas preexistentes
0 nuevas contindan desarrollandose a medida que para el tiempo. Por lo tanto, es
importante hacer un disefio por cargas dindmicas y la clave de un disefio dinamico
satisfactorio consiste en asegurar que la frecuencia natural de la estructura de
apoyo de la fuente vibrante (maquinaria u otra), sea significativamente diferente
de la frecuencia de la fuerza perturbadora.

Si ambas frecuencias son aproximadas, la vibracion resonante se establecera en el

apoyo de la estructura.

Figura 12. Modo de vibracion puente Trabajadores.

Figura 75- Modo de Vibracion de un puente
Fuente: Sanchez de G, 2011 S
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d).Desgaste por abrasion
(Calavera J, 1996)*%. Es producido por acciones mecanicas debido a trafico de

peatones, vehiculos ordinarios, vehiculos industriales especiales.

Figura 76- Desgaste por abrasion en la losa del puente
Fuente: Calavera J, 1996 (32)

e) Erosion.

(Sanchez de G, 2011)*' Desgaste producido .en la superficie de un cuerpo por el
roce o frotamiento de otro. Existen procesos muy variados de erosion del
hormigoén, parte de ellos ligados a usos industriales especificos. Otros son de tipo

mas general y se resumen a continuacion

a).Erosién por abrasion.
Es producido por acciones mecanicas debidas a trafico de peatones,

vehiculos ordinarios, vehiculos industriales especiales.

Figura 77- Erosion por abrasion en las vigas
Fuente: Sanchez de G, 2011 ¢V
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b).Erosion por cavitacion.

Desgaste en superficies de hormigon en contacto con corrientes de agua, si la
forma no esta correctamente estudiada, puede ocurrir que la corriente tienda a
separarse de la superficie del hormigdn en ciertas zonas, creando en ellas zonas de
baja presion, la cual puede llegar a ser, en funciona a la temperatura, inferior a la
presion de vapor, credndose el fendmeno de cavitacion (idéntico al que se
presenta a veces en turbinas, hélices de barco, etc,) que ataca a la superficie de
hormigon en forma de picaduras que posteriormente se unen en zonas erosionadas

amplias. La resistencia a la cavitacion es proporcionada por la pasta de cemento.

Figura 78- Erosion por cavitacion.
Fuente: Sanchez de G, 2011 @)
f). Socavacion.
Se denomina socavacion a la excavacion profunda causada por el agua, uno de los

tipos de erosion hidrica. Puede deberse al embate de las olas contra un acantilado,
a los remolinos del agua, especialmente alli donde encuentra algin obstaculo la
corriente, y al roce con las margenes de las corrientes que han sido desviadas por

los lechos sinuosos.

Figura 79- Socavacion en puentes.
Fuente: Sanchez de G, 2011 @1
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g). Fisuras

(Sanchez de G, 2011)*' Las fisuras en elementos de concreto es de recurrencia
diaria y no existe obra realizada en concreto que no presente esta patologia, lo
importante es saberlas reconocer, prevenir su aparicion, saber como resanarlas
cuando se presenten y en algunos casos inducirlas para que aparezcan antes de
realizar los acabados.

Su identificacion se realizara segun su direccion, ancho y profundidad utilizando
los siguientes adjetivos: longitudinal, transversal, vertical, diagonal, o aleatoria.
Se deben utilizar comparadores de fisuras o fisurometros para medirlas y

monitorearlas.

Tipo Medida
Fina Menos de 1 mm
Media Entre 1 y 2 mm
Ancha Mas de 2 mm

Tabla N° 06. Tipos y medidas de Fisuras
Fuente: Sanchez de G, 2011 @D

Figura 80- Tipos de fisuras en el concreto armado..
Fuente: Sanchez de G, 2011 @D

a). Fisuras por Flexién
Las fisuras por flexion en una viga o una losa generalmente se presentan en la

cara inferior de los elementos, se localizan en la zona central de la luz, nacen en la
fibra inferior y se extienden hasta llegar al eje neutro de la seccion; al principio
crecen verticalmente y luego se inclinan bajo la influencia del esfuerzo cortante

cuando se aproximan a los apoyos.
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El ancho de las fisuras indica el nivel del esfuerzo de traccién al que han sido
sometidas las barras de refuerzo; anchos pronunciados indican altos esfuerzos por

exceso de carga y/o por insuficiencia de refuerzo longitudinal principal.

ﬁ{"/’)//f(/ D\\‘\\\\rL

e pd L

Fisuras de cortante Fisuras de tlexion
Ancho de la fisura
l: Distancia entre fisuras
1: Longitud de la fisura

1=
v

Figura 81- Fisuras por flexion de un puentes
Fuente: Sanchez de G, 2011 ¢

b). fisuras de retraccion plastica.

Resultan en general relativamente cortas, poco profundas y erréticas (aunque a
veces se muestran paralelas) que pueden aparecer en el estado fresco del
hormigon durante los trabajos de terminacion en dias ventosos, con baja humedad

y alta temperatura del aire.

Figura 82- fisuras de retraccion plastica
Fuente: Sanchez de G, 2011 ©V
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c). Fisuras por Cortante

Los esfuerzos de corte en vigas y losas generan fisuras oblicuas generalmente
formando un angulo de 45° con la direccion del acero principal (longitudinal), las
fisuras presentan un ancho variable y separacion maxima correspondiente a la
separacion del refuerzo transversal. Normalmente las fisuras por cortante se
presentan en las zonas cercanas a los apoyos, sin embargo, también pueden
presentarse en el centro de la luz del elemento si hay cargas puntuales o pocos
estribos. Frecuentemente se presentan varias fisuras paralelas, con separacion

variable.

VIGA CONTINUA DE H° A"

Carga distnbuida

{llllllll\LH

/—Fisu.ras por Flexion

{mom ento ne gatm a)

I_Fisuras potr Flexmn AN
F15u:a5 {mometto positivo)

por Corte isuras por combinacion
de Corte v Flexion

Figura 83- Fisuras por Cortante
Fuente: Sanchez de G, 2011 Y

Figura 84- Fractura por cortante en la Pila
Fuente: Sanchez de G, 2011 (1)
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d). fisuras por asentamiento plastico.

Se produce frecuentemente en hormigones que no estan adecuadamente disefiados
cuando un exceso de exudacion produce una importante reduccién en el volumen
del hormigén en estado fresco. En aquellas zonas donde el movimiento del
hormigdén en estado fresco se encuentre restringido se producirdn fisuras en
coincidencia con dicha restriccion generalmente producida por las armaduras

superficiales.

\\\\N\\\-
.J l -
"/' e % - el S J { >
Tipo de fisur: Asentamiento p!éstico =
Origen | Exceso de exudacion s
Soluciones Reducir exudacion o revibrar o
Edad De 10 minutos a 3horas

Figura 85- fisuras por asentamiento Blzistico
Fuente: Sanchez de G, 2011 @

e) fisura por retraccion hidraulica.

La contraccion por secado, también conocida como retraccion hidraulica, consiste
en la disminucién de volumen que experimenta el concreto endurecido, cuando
esta expuesto al aire con humedad no saturada. En términos generales, es debida a

reacciones quimicas y a la reduccién de humedad
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Figura 86. Fisura por retraccion hidraulica.
Fuente: Sanchez de G, 2011 "

f) Fisuras por torsion (FIT):

Son fisuras transversales e inclinadas similares a las fisuras por cortante pero se
diferencian en que las fisuras causadas por esfuerzos de torsion siguen un patrén de
espiral o de tipo helicoidal que atraviesan toda la seccion de los elementos.

En estructura de concreto armado los esfuerzos de torsion generan fisuras inclinadas
en cada una de las caras del elemento, generalmente son fisuras continuas que van
rodeando todo el elemento de concreto con una tendencia a seguir lineas a 45°,
denotando armaduras de refuerzo insuficiente para contrarrestarlos o disposicion

inadecuada de las barras de refuerzo.

Figura 87. Patrén de figuracién por Torsion de una viga.
Fuente: Sanchez de G, 2011 S
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g) Aplastamiento local (AL): las fracturas o grietas por aplastamiento tienen su
origen en la alta concentracion de cargas que se presentan en las zonas de apoyo
de los elementos simplemente apoyados, o en las zonas de anclaje para el
preesfuerzo de torones y cables.

Los dafios producidos por aplastamiento tienden a fracturar la seccion de concreto
localizada directamente bajo la carga concentrada. Cuando en los elementos de
apoyo no existe una transicion adecuada mediante mecanismos de
amortiguamiento, es comun la presencia de fracturas por aplastamiento, en el

concreto del elemento de apoyo.

Figura 88.Fractura por aplastamiento en el pedestal
Fuente: Sanchez de G, 2011 S

Figura 89. Fracturas por aplastamiento en la viga de cimentacion
Fuente: Sanchez de G, 2011 &
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h). Grietas.

(Sanchez de G, 2011)*" Las grietas estructurales son la consecuencia de esfuerzos
que actuan en la seccion neta resistente de los elementos estructurales, por
aplicacion de cargas directas. En realidad, en cualquier elemento de concreto
reforzado es probable que se presente una fisuracion relativamente pequefia (con
ancho de grietas menos a 0,5 mm), bajo las cargas de servicio normales, siempre y

cuando las armaduras no alcancen su limite elastico.

Figura 90. Grietas en el concreto de un puente.
Fuente: Sanchez de G, 2011 @)

a) Grietas por traccion pura.

De acuerdo con lo mencionado al principio de esta seccion, el concreto simple
ofrece una resistencia muy baja a los esfuerzos de traccién (su resistencia a la
traccion es apenas del orden de un 10% de su resistencia a la compresién). Por
ello, es obvio considerar la traccion pura como el caso mas béasico de

agrietamiento.

DRI RN

Figura 91. Grietas por traccion pura.
Fuente: Sanchez de G, 2011 b
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b) Grietas por flexion.

Para una viga, una losa o un muro, sometidos a esfuerzos de flexion que causan
una deformacion por pandeo del elemento, se presentan tracciones en la cara
sometida a la expansion de su superficie, que originan fisuras y grietas. Estos
planos de falla son de dos tipos: grietas de flexion, que originalmente son fisuras
de traccion, las cuales se extienden hasta llegar al eje neutro de la seccion; y
grietas por traccion, que emergen como una manifestacion del aumento de la
deformacion, se localizan entre las fisuras de flexion y se extienden por encima de

las barras de refuerzo.

g

N
Gnela de traccion

Figura 92. Grietas por flexion
Fuente: Sanchez de G, 2011 @D

c) Grietas longitudinales.

Aunque las grietas longitudinales, es decir aquellas que se forman a lo largo de la
direccion de las barras de refuerzo, se pueden inducir como consecuencia de los
fendmenos de retraccion plastica o de asentamiento plastico (ver Seccion e.2 fig
53), también pueden formarse grietas longitudinales por falta de adherencia entre
el concreto y el acero de refuerzo. Esta situacidn, no es usual en estructuras bien
calculadas y construidas, bajo las cargas normales de servicio. Pero si se
presentan, indican un grave deterioro del comportamiento mecéanico del elemento
y de exposicion extrema del acero principal a eventuales sustancias agresivas.
Ocasionalmente, la falta de adherencia se presenta porque durante la construccion,

las varillas de acero se impregnan de aceites, bentonita o tienen oxido suelto.
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Grieto longitudinol

Figura 93. Grietas Longitudinal.
Fuente: Sanchez de G, 2011 @D

d) Grietas por cortante.

Para el caso de vigas y losas sometidas a esfuerzos de corte (y flexion), la
deformacion que ocurre puede causar las llamadas «grietas de cortante» que
aparecen inclinadas en las zonas cercanas a los apoyos .El angulo entre las grietas
de cortante inclinadas y el eje de la viga, es de aproximadamente 45° (zona de
maximo cortante y minimo momento de flexion, por cargas verticales). Algunas
veces, si existen fisuras de traccion en la parte superior de la vega (que se han
causado por momentos negativos de flexion cerca al apoyo), estas tienden a unirse

con las grietas de cortante

Grieta de troccién
f..-"" Grieto de flexién

Figura 93. Grietas por cortante.
Fuente: Sanchez de G, 2011 ©V
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e) Grietas por torsion.

Los esfuerzos de torsion en un elemento estructural como una viga, causan grietas
transversales e inclinadas similares a la grietas de cortante, pero difieren de estas
ultimas en que siguen un patréon de espiral que atraviesa toda la seccion de los

miembros afectados

Figura 94. Grietas por torsion
Fuente: Sanchez de G, 2011 @D

f) Grietas por punzonamiento.

La condicion del estado limite Gltimo por punzonamiento se alcanza en elementos
que experimentan tracciones que se originan por tensiones tangenciales, que a su
vez son motivadas por una carga o reaccion localizada en un area relativamente
pequena. Este fendmeno de falla, se caracteriza por la formacion de una superficie
de fractura en forma de tronco de piramide, cuya directriz es el area cargada.

Usualmente, la falla es del tipo fragil, lo cual denota falta de refuerzo en la zona.

Area crifica

Perimetro critico
I l¢ g
SESATSIE: < .")

i 1

3¢ P kY

Columng — —[

Figura 94. Patron de falla local por aplastamiento debido a carga en columna
Fuente: Sanchez de G, 2011 "
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g) Grietas por compresion simple.

Cuando un elemento de concreto como una columna esta sometida a una carga
axial, se produce un esfuerzo de compresion simple que actua sobre toda la
seccion transversal de la columna. Si se rebasa la capacidad resistente de la
columna a la compresion, entonces ocurre una fisuracion que es paralela a la
direccion larga de la columna y que no necesariamente es superpuesta a las
varillas de la armadura, Cuando el patrén es oblicuo, puede estar indicando que el

concreto esta seco.

Figura 95. Patron de falla por compresion simple en una columna
Fuente: Sanchez de G, 2011 2

I). Fracturas y aplastamientos.

(Sanchez de G, 2011)*' Dentro de los fendmenos que originan fracturas y
aplastamientos en el concreto, se encuentran las grietas de apoyo; los planos de
falla por aplastamiento local; las fracturas y los descascaramientos por impactos;

y la desintegracion por trituracion.

Figura 96 Fallas por aplastamiento y desprendimiento del concreto
Fuente: Sanchez de G, 2011 @D
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I) Fracturas en apoyos.

Cuando se tienen elementos simplemente apoyados, apoyados, como por ejemplo
vigas, se pueden generar fracturas y fallas de borde que estan en conexion con las
zonas de apoyo. Entre ellas, pueden darse varias modalidades, las mas usuales son

las siguientes:

a) Fractura por rigidez de apoyo.

Ocurre cuando la conexion (junta de dilatacion) entre el elemento que se apoya y
el elemento de apoyo no tiene una transicion adecuada mediante un elemento de
amortiguamiento como un «cojin de neopreno». Usualmente, la fractura ocurre
como consecuencia de: los movimientos y esfuerzos horizontales que experimenta
la zona del apoyo, por los ciclos de dilatacion y contraccion térmica; y/o por la
rotacion que experimenta el elemento apoyado, lo cual puede inducir un sobre

esfuerzo local de compresion al concreto de la esquina del elemento de apoyo

Figura 97 Fractura de borde, por rigidez del apoyo.
Fuente: Sanchez de G, 2011 ©V

b) Fractura inducida por el recubrimiento.

Ocurre en ciertas ocasiones, cuando el material de transicion y amortiguamiento
se sitia muy cerca del borde de los elementos y por ello se induce un plano de
falla que descascara el recubrimiento de las barras principales del refuerzo que se

encuentran dobladas.
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Figura 98 Fractura inducida por recubrimiento
Fuente: Sanchez de G, 2011 @)

¢) Fractura por falta de refuerzo en el borde.

Este tipo de fisura ocurre cuando el borde del extremo de una viga que se apoya
sufre esfuerzos de compresion y/o traccion locales, y no se ha reforzado
suficientemente o el refuerzo principal estd compuesto por varillas de gran
diametro que al ser dobladas requieren de un amplio radio de doblado que no se

cumple (ver figura 63).

Figura 99 Fractura inadecuada en el borde
Fuente: Sanchez de G, 2011 ©®V
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d) Fractura por aplastamiento local.

Las fracturas y grietas por aplastamiento tienen su origen en la alta concentracion
de cargas que a veces se dan en las zonas de apoyo de elementos simplemente
apoyados, o en las zonas de anclaje para el pre-esfuerzo de torones y cables.
Cuando el aplastamiento ocurre por una carga concentrada, el patron de falla se
localiza directamente debajo de esta, que tiende a dividir la seccién de concreto

localmente.

Figura 100 Falla local por aplastamiento debida a una carga
Concentrada en una columna.
Fuente: Sanchez de G, 2011 @)

2.3.11.3. Lesiones Quimicas

(Rivva, 2006)*” Dentro de los factores de deterioro imputables a las lesiones
quimicas estan, el ataque de dacidos, la lixiviacion por aguas blandas, la
carbonatacion, la formacion de sales expansivas o ataque de sulfatos,
eflorescencias y la expansion destructiva de las reacciones alcali — agregado.
También se puede mencionar la corrosion de los metales, este se puede definir
como un proceso de reaccion entre el metal y alguna sustancia del medio
ambiente que lo rodea y el resultado es una oxidacion destructiva del material en

cuestion.
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CETERORD DEL CONCRETO REACCIONED GUIMICAS
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Figura 101 Deterioro del concreto por reacciones quimicas
Fuente: Rivva, 2006 @7

A) Lixiviacion por aguas blandas.

(Rivva, 2006)”. El paso del agua a través del concreto — por filtracion o por
presion — produce la disolucidon y extraccion de la cal libre con la consecuente
pérdida de volumen y de resistencia. La disolucion de la cal del concreto ocurre
también por contacto con aguas blandas debido al bajo contenido de sales que

tienen estas.

Figura 102. Filtracion en el concreto armado
Fuente: Rivva, 2006 "
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B) Ataque de sulfatos.

(Sanchez de G, 2011)*' Algunos sulfatos de sodio, calcio, potasio, y magnesio
que estan naturalmente el suelo o disueltos en el agua freatica o en la atmdsfera
pueden acumularse sobre la superficie del concreto incrementando a su
concentracion y por lo tanto el riesgo de deterioro. Los mecanismos que

intervienen en el ataque del concreto por sulfatos, son dos reacciones quimicas.

=  Combinacion de los sulfatos con hidroxido de calcio (calibre), que forman
sulfato de calcio (yeso).
* Combinacion de yeso con aluminio hidratada de calcio para formar

sulfoaluminato de calcio (etringita).

= Estas dos acciones tienen como resultado un aumento del volumen solido
(en aproximadamente un 18%), y a la segunda se le atribuyen la mayoria
de las expansiones, rupturas o ablandamientos del concreto causados por

soluciones de sulfatos.

ALUMINATO TRICALCICO
HIDRATADO C3A

Reaccion del aluminato tricdicica

il —

con los sulfatos genera expansion

| Difusion de sulfatos a traves del
| sisteme copilor del concrelo
Soluciin de sulfatos
provenientes del ombeente

Produce agretamiento

Figura 103.Mecanismos de deterioro del concreto ?or ataques de sulfatos
Fuente: Sanchez de G, 2011 )
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C) Ataque de acidos.

Es un hecho bien conocido que la pasta de cemento Portland endurecido, el
elemento que mantiene adherido el concreto, es un material silito-calcareo con un
fuerte caracter basico cuyo pH es del orden de 13 y por lo tanto susceptible al

ataque de cualquier vapor de acido o acido liquido, por débil que fuese.

Figura 104. Ataque de acidos al concreto
Fuente: Sanchez de G, 2011 1)

D) Segregacion (SE):

Distribucion inadecuada de los componentes de la mezcla, manifestada como la
separacion éstos con la pasta, propiciando un desplazamiento de los agregados

gruesos hacia la parte inferior.

La segregacién es ocasionada entre otros factores por una dosificacion
inadecuada, concreto vertido de alturas excesivas, faltas o exceso de vibrado,
empleo de agregados gruesos sin aparente cohesion, exceso de agregados gruesos

o finos, etc

Figura 105. Segregacion en el concreto
Fuente: Sanchez de G, 2011 S
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E) Hormigueros (HO):

Alteracion sufrida por el concreto, definida por la presencia de oquedades
superficiales que quedan en el concreto endurecido, evidenciando zonas vacias en
las caras de los elementos. Los hormigueros son causados generalmente por falta
de vibrado, compactacion excesiva o deficiente, practicas inapropiadas en la
colocacion del concreto en zonas con alta densidad de refuerzo, dosificaciones

inadecuadas de mezclas de concreto, etc.

Figura 106. Presencia de hormigueros en la viga cabezal
Fuente: Sanchez de G, 2011 S

F) Carbonatacion.

(Calavera J, 1996)32. La carbonatacion, es un tipo particular de reaccion acida,
pero de excepcional importancia en la durabilidad del concreto. Se debe a la
penetracion por difusion del didxido de carbono o anhidrido carbonico (CO2), del

aire atmosférico o del suelo, en la estructura porosa de la superficie del concreto

Figura 107. Proceso de carbonatacion
Fuente: Calavera J, 1996 (32)
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G) Eflorescencia.
(Monjo J. 1997)*. Como la cristalizacion en la superficie de un material de sales

solubles contenidas en el mismo que son arrastradas hacia el exterior por el agua
que las disuelve, agua que tiende a ir hacia afuera, donde acaba evaporandose y

permite la mencionada cristalizacion.

Figura 108. Eflorescencia en el concreto
Fuente: Monjo J. 1997 (33)

Pues, para que se produzca la eflorescencia es necesaria la influencia de tres
fendomenos fisicoquimicos, a saber:
» Existencia de sales solubles en algunos de los materiales constitutivos del
cerramiento afectado (ladrillo, bloques, piedra, morteros, hormigon, etc.).
» Presencia de humedad, normalmente infiltrada, que tiende a salir al
exterior por simple diferencia de presion de vapor.
= Disolucién y transporte de las sales hacia la superficie exterior del
cerramiento donde, al evaporarse el agua en contacto con la atmosfera con
menor presion de vapor, las sales disueltas recristalizan adoptando formas
simétricas segun el sistema de cristalizacion, que nos recuerdan a flores,

de donde viene el nombre de “eflorescencias”.
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H) Oxidacion.

Entendido este conjunto como la transformacion molecular y la perdida de
material en las superficies de los metales y sobre todo en el hierro y el acero.

Objetivamente deberiamos considerarlas como dos lesiones distintas, ya que sus
procesos patoldgicos, aunque normalmente sucesivos, son quimicamente
diferentes; sin embargo, prefiero agruparlas dentro de un solo tipo ya que su
aparicion es simultanea y su sintomatologia muy parecida. No obstante, a los

efectos de su definicion y tipologia conviene distinguirlas.

Figura 109. Evidencia de manchas de 6xido en la superficie del concreto.
Fuente: Monjo J. 1997 &

I). Corrosion del acero en el concreto

La corrosion de las armaduras es un proceso electroquimico que causa la
oxidaciéon del acero de refuerzo en el concreto. Los factores que favorecen el
proceso de corrosion se relacionan con las caracteristicas del hormigén, el espesor
del recubrimiento, la localizacion de la armadura y el medio ambiente al cual esta
expuesta la estructura. Como la pérdida progresiva de particulas de la superficie
del metal como consecuencia de la aparicion de una pila electroquimica, en
presencia de un electrolito, en la que el metal en cuestion actia de 4nodo
perdiendo en favor del polo positivo (catodo) electrones que acaban deshaciendo

moléculas, lo que se materializa como perdida de metal.
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EFECTOS DELA CORROSION EN LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO
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Figura 110. Efectos de la corrosion
Fuente: Monjo J. 1997 (33)

Mecanismo de corrosion del concreto.

Una vez que la corrosion se ha desencadenado, esta se manifestara bajo tres

vertientes.

Sobre el acero, con una disminucion de su didmetro inicial y por lo tanto
de su capacidad mecanica.

Sobre el concreto, debido a que al generarse acumulacion de oxidos
expansivos en la interface acero-concreto, provoca fisuras 'y
desprendimientos.

Sobre la adherencia acero/concreto, desde el punto de vista de la corrosion

del acero en el concreto

Figura 111. Corrosion en el acero de refuerzo de las vigas
Fuente: Monjo J. 1997 (33)
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2.3.11.4. Lesiones Biologicas

(Calavera J, 1996)* Aunque la contaminacién atmosférica es un importante
factor de deterioro del concreto, la actividad bioldgica juega también un papel
preponderante debido a sus interacciones con el material. La presencia de
organismos y microorganismos de origen vegetal o animal sobre las estructuras
del concreto, no solamente pueden afectar al confort ambiental y la estética de las
construcciones, sino que también puede producir una gran variedad de dafios y
defectos de caracter fisico, mecénico, quimico y bioldgico. En ellos podemos

encontrar las bacterias, hongos, algas, liquenes y musgos.

Figura 112. Moho negro en concreto con humedad y putrefaccion
Fuente: Calavera J, 1996 **

A). Contaminacion del concreto (CTC):

La presencia de microorganismos en las estructuras de concreto no solo afectan la
estética, también puede inducir fallas de carécter fisico o quimico y aumentar el
deterioro de dafos preexistentes. La accion de organismos bioldgicos aumenta la
permeabilidad del concreto, conduce la saturacion del material y por consiguiente
causa dafios por accion de los procesos de humedecimiento y secado,
transformando los compuestos del cemento.

Usualmente los microorganismos de origen vegetal prefieren las superficies de
concreto rugosas, porosas y humedas, para establecer sus colonias. Durante el
ciclo de vida de esa vegetacion se producen sustancias que pueden ocasionar
ataques quimicos al concreto desencadenando desintegracion de la pasta de

cemente, entre estos se destacan las algas, liquenes y musgos.
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Figura 113. Contaminacion del concreto de las aletas de un Puente
Fuente: Calavera J, 1996 (32)

B). Biorreceptividad.

(Sanchez de G. 2011)%" La Biorreceptividad del concreto, como la de cualquier
otro material, hace referencia al estudio de todas aquellas propiedades del
concreto que contribuyen o favorecen la colonizacion, establecimiento vy
desarrollo de microorganismos de origen animal o de origen vegetal, y que
afectan su durabilidad como material de una construccion. Pero ademas, para que
la Biorreceptividad del concreto funcione, se requieren cuatro condiciones:
presencia de agua, disponibilidad de nutrientes, condiciones ambientales

apropiadas, y superficie de colonizacion

D'spobildad Superice ce
e nurientss tolonizacion

Figura 114. Cuadro de condiciones de la Biorreceptividad
Fuente: Sanchez de G. 2011
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a) Presencia de agua.

Todas las formas de vida conocidas en la tierra, necesitan del agua para crecer y
reproducirse. De manera que, para que haya deterioro biolodgico se requiere agua;
y esta puede proceder de fuentes externas (humedad del medio ambiente) o estar

presente en los poros del concreto (humedad relativa efectiva).

b) Disponibilidad de nutrientes.

De igual modo que con el agua, los microorganismos forman colonias donde hay
fuentes disponibles de nutrientes. El medio ambiente puede ser una fuente, las
sustancias que se depositan o impregnan la superficie del concreto pueden ser otra
fuente, y el mismo concreto puede constituirse también en una fuente de

alimentacion.

¢) Condiciones ambientales.

Aunque el microclima que rodea la superficie del concreto, es determinante para
el desarrollo de microorganismos, hay ciertos géneros que pueden sobrevivir por
largos periodos de tiempo en condiciones muy adversas. Por ejemplo, la presencia
de oxigeno no siempre es necesaria o determinante, pues las bacterias anaerdbicas
viven con concentraciones de oxigeno inferiores a 0.1 mg/l; mientras que las

aerdbicas lo hacen con concentraciones de oxigeno superiores a 1g/1.

d) Superficie de colonizacion.

Para que se establezcan los asentamientos y colonias de microorganismos sobre la
superficie del concreto, deben establecerse unos mecanismos de fijacion, y ellos
se dan en virtud de la textura que ofrece la superficie de anclaje. Usualmente, las
texturas rugosas y porosas ofrecen mejores condiciones para el asentamiento
porque favorecen la retencion de agua y el crecimiento del microorganismo
invasor; aunque, algunas superficies lisas y densas también pueden servir como

superficie de invasion.

96



Figura 115. Biorreceptividad en el concreto
Fuente: Sanchez de G. 2011 Y

C). Biocapa.

La capa biologica o biocapa se puede definir como la pelicula o costra que se
forma sobre la superficie de concretos y morteros, como consecuencia del
asentamiento y presencia de microorganismos con actividad metabdlica; cuyo
ciclo de vida, también favorece la formacion y espesor de la biocapa (por
excrecion de sustancias como polisacaridos y productos dacidos), y por la
descomposicidon de microorganismos muertos.

La biocapa se caracteriza por ser una masa de consistencia gelatinosa o
mucilaginosa, de coloracion variada (manchas con diversas patinas de color verde,

marrdn o negro), seglin la presencia o ausencia de oxigeno

Figura 116. Biocapa en el concreto
Fuente: Sanchez de G. 2011 ©Y
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D). Microorganismos.

(Sanchez de G. 2011)*' Entre los organismos que fomentan el deterioro
microbiologico del concreto, se pueden distinguir géneros y especies
principalmente de origen vegetal. Entre ellas, se encuentran las bacterias, los

hongos, las algas, los liquenes y el musgo.

Figura 117. Presencia de Microorganismos en el concreto
Fuente: Sanchez de G. 2011 Y

a) Bacterias.

En general, las bacterias son microorganismos cuyo tamafio es del orden de una
micra 0 menos y estan constituidos por una sola célula rudimentaria. Algunas son
patdgenas para los seres vivos del reino animal y otras no. Segiin su forma se
distinguen en cocos, bacilos, vidrios y espirilos. Ademas, pueden ser aerobicos (si
utilizan el oxigeno para sus procesos vitales) o anaerdbicas (si necesitan un
ambiente carente de oxigeno). Como bacterias dafiinas para el concreto, en virtud

de los procesos quimicos que se derivan de su metabolismo.

Figura 118. Presencia de Bacterias en el concreto
Fuente: Sanchez de G. 2011 Y
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b) Hongos.

Entre los microorganismos vegetales, se encuentran en primera instancia los
hongos de superficie, que son capaces de crecer en condiciones anaerdbicas y con
cantidades de agua inferior a la necesaria para el crecimiento de bacterias. Sin
embargo, pueden sobrevivir en agua o en la tierra, siempre y cuando exista

presencia de materia orgéanica.

Figura 119. Presencia de hongos en el concreto
Fuente: Sanchez de G. 2011 ¢V

¢) Algas, Liquenes y Musgos.

Las algas son plantas celulares acuaticas provistas de clorofila, con tallos de
figura de cintas, filamentos o ramificaciones, sostenidos por una base comun. Los
liquenes son organismos vegetales que resultan de la simbiosis de un alga y un
hongo. El hongo cede al alga, el agua y sustancias minerales, y toma de estas las
sustancias organicas. El musgo, es una planta briofita, con hojas provistas de
pelos rizoides, de textura blanda, de forma no muy definida y altura limitada, que
crece en lugares sombrios sobre la corteza de los arboles, las piedras y materiales

de construccion como el concreto.

Las algas, los liquenes y el musgo, generalmente se asocian a ecosistemas
acuaticos, pero también se encuentran en medios terrestres, donde el agua se
retiene o la evaporacion se atenua por estar al abrigo del viento o la luz solar. Por

tanto, la humedad del sustrato de invasion es crucial para su colonizacion. Su
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crecimiento no es uniforme y frecuentemente forman manchas en las superficies

donde se desarrollan.

Las superficies de concretos y morteros colonizados por liquenes, usualmente se
encuentran fuertemente alteradas, mostrando abundantes perforaciones
(microperforaciones con didmetros de 0.5 a 10 micras; y mesoperforaciones con
diametros visibles de 0.1 a 0.5 mm), evidentes despué¢s de la muerte y
desaparicion del talo liquénico. Hay casos en los cuales las hifas del talo, se han
encontrado a profundidades de 5 mm. o mas, sobre todo en fisuras o planos de
falla con mas de 10 mm. de profundidad.

El musgo, a diferencia de los anteriores, obtiene el agua y los nutrientes a partir de

la atmosfera saturada, ya que carece de raices verdaderas,

Figura 120. Presencia de Bacterias en el concreto
Fuente: Sanchez de G. 2011 Y

Pues los rizoides son apéndices que ayudan a fijar la planta, pero que no absorben ni
agua ni nutrientes del sustrato de anclaje. Estos, también son sensibles al dioxido de
sulfuro de la atmosfera. En algunos casos, se ha constatado que los rizoides penetran
el concreto o el mortero hasta 10 mm. y ocasionan una abundante red de filamentos
distribuida en el interior de la masa, causando fisuras y grietas, facilitando el acceso
de agua y sustancias agresivas. Ademas, el ciclo de vida del musgo favorece la
presencia de materia orgénica en el sustrato; lo cual a su vez, fomenta el desarrollo de
microorganismos heterotrofos (bacterias), produciendo humus para el posterior

crecimiento de plantas vasculares.
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2.3.12. Daiios por procesos constructivos deficientes

(Monjo J. 1997)* Estos dafios pueden originarse por la utilizacion de los materiales
con calidad inadecuada (cemento, agregados, agua), problemas en la dosificacion, la
produccion, el transporte, la colocacion y el curado.
» Pandeos, producto de esfuerzos de compresion sobre elementos verticales, sea
lineal o superficial.
= Alabeos, resultado de una rotacion del elemento por esfuerzos torsionales.
= Desplomes, ocasionado por el desplazamiento de la cuspide de los elementos

por empujes horizontales o asentamientos.

Zona sometida a esfuerzos
do COMPRESION

Zona sometida a esfuerzos
de TRACCION

Figura 121. Vigas Sometidas a esfuerzos de traccion y compresion.
Fuente: Sanchez de G. 2011 ¥

2.3.12.1 Sobrecarga

Las sobrecargas son cargas que exceden a los elementos. El acero es elastico, es
decir, recupera su forma original cuando disminuye la carga hasta anularse, esto
es solo hasta un cierto punto, conocido como punto de fluencia. Si los elementos
de acero trabajan, provoca que se doblen o se estiren y se mantengan asi después
de haber retirado la carga, provocando una deformacion permanente de los
materiales, mas alld de su rango elastico se llama deformacion plastica. La

deformacion plastica se puede causar tanto en compresion como traccion.
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CARGAS APLICADAS

Zona de momentos negativos:
Les esfuerzos de Henen causon
Ternain en b purie superor de b vigs

Coograsion o |a pacte nferar 42 |a vga
g ; Feuras en ‘as zocas tensoeadas

4 | ¥ T\ 1

Zona de momentos pesitivos: Zoma de cortante:
Los esfuerzos de flendn causan: Los eshoerzos o cortanie ceica de ios plaes,
Compriicn e 13 parte supeice de b vigs Causan Jensianes dagaraks sn B vigs

feoar de la biga.

Fisurss en lad zonss tensonsdas Nota; & dsposcion de ls fisuras es de 45° res-
pocto 3l eje langaudinal 3 cada Bdo dal pilar,
e 90" |usto sobre el pilar

Figura 122. Vigas Sometidas a cargas aplicadas.
Fuente: Sanchez de G. 2011 &

2.3.12.2 Deflexion (Pandeo).

Una sobrecarga puede llevar a la deformacion plastica, asi como a la perdida
completa de los miembros y de la estructura. Esto ocurre cuando falla un miembro
que trabaja a la traccion o cuando un miembro que estd en compresion presenta

pandeo en el punto de falla

Plano de Simetria

Deflexiones

Figura 123. Vigas Sometidas a sobrecargas
Fuente: Sanchez de G. 2011 &
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2.3.13. Inspeccidn visual de patologias del concreto.

(M.T.C. 2006)". La observacién visual es una metodologia a emplear en primera
instancia para evaluar estructuras que presentan patologias, ya que permite
obtener rdpidamente una nocion sobre las condiciones generales y particulares en
que se encuentra. En estructuras de caracteristicas complejas, desde el punto de
vista de su disefio estructural o de las condiciones de agresividad del medio de
exposicion, la inspeccion visual resulta mucho més efectiva si se realiza segun la

Guia Para Inspeccion de Puentes — 2006.

2.3.14. Método Para el Estudio de Patologias en Situ.

A continuacion se presenta dos metodologias para el estudio de procesos
patologias en la construccion:

a) Método Propuesto por Juan Monjo

(Monjo J. 1997)* . Establece que el estudio patologico es “el analisis exhaustivo
del proceso patolégico con el objeto de alcanzar las conclusiones que nos
permitan proceder a la reparacion consiguiente”.

Este estad conformado por cuatro etapas de investigacidn que consisten en:

1) Observacién de Campo

- Detectar lesiones.

- Identificar la lesion.

- Independizar lesiones y procesos distintos.

2) Toma de Datos

- Identificacion de la lesion.

- Constructivos, relativos a los materiales o elementos afectados por la lesion.

- Ambientales, segun la situacion del edificio y la localizacion de la lesion en él.
3) Andlisis del proceso y diagnostico

- Causas, que han originado el proceso, distinguiendo entre las directas e
indirectas.

- Evolucion del proceso patologico.

4) Propuesta de Actuacion

- Propuestas de reparacion: de las causas y de los efectos.
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- Propuestas de mantenimiento.

2.3.15. Cuadro General de Lesiones Patoldgicas a Evaluar

Se presenta el siguiente cuadro elaborado gracias a la diversidad de informacion

acerca de las patologias y las lesiones a evaluar en esta investigacion:

PATOLOGIAS : LESIONES

TIPOS

CLASES

IMAGEN

FISICAS

= CAMBIOS DE HUMEDAD
= CAMBIOS DE TEMPERATURA
= EXPOSICION DE AGUA EN LA

ESTRUCTURA

MECANICAS

= DESPRENDIMIENTOS
= IMPACTOS

e VIBRACIONES EXCESIVAS
e EROSION POR ABRASION
e EROSION POR CAVITACION
e SOCAVACION

e FISURAS

e GRIETAS

= FRACTURAS
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QUIMICAS

LIXIVIACION POR AGUAS

BLANDAS

ATAQUE DE SULFATOS
ATAQUE DE ACIDOS
SEGREGACION
HORMIGUEROS
CARBONATACION
EFLORESCENCIA
OXIDACION

CORROSION

BIOLOGICAS

BIORRECEPTIVIDAD

(COLONIZACION)

(BACTERIAS, HONGOS, ALGAS,

BIOCAPA

MICROORGANISMO

LIQUENES Y MUSGOS

DANOS POR
PROCESOS
CONSTRUCTIVOS
DEFICIENTES

SOBRECARGA

DEFLEXION

Tova sootich 5 ssuenss
0 TRACCIN

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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III. METODOLOGIA

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion.
El estudio a realizarse es del tipo, descriptivo, no experimental y de corte
transversal.
e Esdescriptivo porque describe la realidad, sin que esta sea alterada.
e Es no experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir
a laboratorio.

e Esde corte transversal porque se esta analizando en un periodo exclusivo

La investigacion realizada fue de tipo descriptivo, donde nos enmarcaremos en
observar y describir el comportamiento las variables de la investigacion para

luego ser analizadas e interpretadas, sin alterar la condicion de como se encuentra.

Nivel de investigacion de la tesis.

El nivel de la investigacion fue de tipo cualitativo, la preponderancia del estudio
de los datos, se baso en la cuantificacion y célculo de los mismos. Estas ultimas
basadas en especificar las propiedades importantes para medir y evaluar aspectos,

dimensiones y/o componentes del fendmeno a estudiar propios del proyecto.

Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion empleado nos indicO6 como abordar
metodoldgicamente la investigacion, acorde a su tipo y nivel de investigacion; con
el fin de recolectar la informacion necesaria para responder al problema de
investigacion, ademas el disefio de investigacion fue no experimental, porque se
estudio y se analizd las variables sin recurrir a laboratorio; y de corte transversal,
porque se efectud el andlisis en el periodo de Abril-2018.

El procedimiento utilizado, para el proyecto fue:
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1. Recopilacion de informacion previa:

v BUlsqueda, ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes que
ayudd a cumplir con los objetivos de este proyecto (Proyecto

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

Original, modificaciones, usos, elementos colindantes, condiciones de
contorno).

2. Inspeccion de campo y toma de datos:

» Detectar e identificar las lesiones patologicas; luego registrar en la ficha
de inspeccién de campo por unidades de muestra, segun su clase,

severidad y area afectada.

» Levantamiento grafico y recuento fotogréafico de las lesiones.
3. Andlisis y evaluacion del proceso patologico:

» Analizar y evaluar la informacion recopilada durante la inspeccion de
campo.

» Describir e interpretar los resultados del estudio patolégico realizado.

» Establecer el diagndéstico del estado actual de las estructuras evaluadas.

» Elaborar las conclusiones y recomendaciones del estudio efectuado.

Por tanto el esquema del disefio de investigacion que se aplicara es de la
Siguiente manera:
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J—p

Fuente: Elaboracion Propia

En esta tesis se analizo el estado actual del puente, por medio de las patologias
encontradas, para lograr dar una calificacion del nivel de vulnerabilidad, el cual
estaria dado por el porcentaje de areas afectadas, las deflexiones maximas y las

areas de acero las cuales no estan cumpliendo con el disefio

El estudio consistié en 3 etapas:

Etapa 1 I Etapa 2 Etapa 3 |

-t

Informacion Secundaria IW Resultados
e Revision e Inspeccion e Cuantificacion
Bibliografica I Preliminar I de Patologias
e Planos de la [ e Registro [ e Conclusiones
Estructura Fotografico y Propuestas.

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1.- Universo o Poblacién

Para la presente Investigacion el Universo estd dado por la delimitacion
geogréfica de la localidad de Amotape, del distrito de Amotape, provincia de
Paita, Departamento Piura. Asi mismo Para la presente investigacion, la
poblacién estuvo conformada por toda la estructura del Puente Vehicular

Simén Rodriguez.

3.2.2.- Muestra
La muestra de estudio estuvo compuesta por todos los componentes de los
elementos estructurales del Puente Vehicular Simén Rodriguez del Distrito de

Amotape, provincia de Paita, Departamento Piura.
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(Construccién & vivienda comunicadores) ! El puente Simén Rodriguez se
termind de construir en 1987. Su estructura constaba de 10 tramos isostaticos,
apoyados sobre nueve apoyos y dos estribos cuya longitud alcanzaba los 381 m en
total. La cimentacion del puente original se construyd utilizando pilotes
excavados de 19 m y 23 m de largo. El tablero soportaba una tuberia de 600 mm
de diametro, que formaba parte de la linea de conduccidn de agua potable para la

ciudad de Talara.

El perfil licitado consideraba la construccion de un puente de 90 m de longitud.
Sin embargo, la obra ejecutada tiene una luz de 120 m de puente nuevo.

Finalmente, se logr6 tender un puente de 423.80 m en total.

Ris chira

glesia De Amotape

Meap data @2018 Google

Puente Simdn Rodriguez

Figura 124. Ubicacion del Puente Simon Rodriguez
Fuente: Iméagenes del Google Earl
ESTRUCTURA PROPUESTA

El tipo de puente construido es un presforzado constituido por vigas doble T con
losa de concreto armado. El puente nuevo ejecutado es de 120 m de longitud
constituido por tres tramos de 36, 48 y 36 m. Tiene un ancho de calzada de 7.20
m. La subestructura estd compuesta por pilares y estribo derecho de concreto

armado.
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La cimentacion es profunda. Consta de pilotes excavados de 1 m de didmetro y 21
m de longitud en los pilares y 31 m, 26 m y 20 m en el estribo derecho. Se

reforzaron pilotes de 20 m de longitud en el apoyo existente izquierdo.

La estructura tiene una losa de concreto armado de 0.20 m de espesor, sobre la

cual lleva una carpeta asfaltica en frio de 2” de espesor.

El trabajo igualmente incluyé el mejoramiento de los accesos. Ahi la superficie de
rodadura es asfalto en frio (e=0.05 m), el acceso derecho tiene una longitud de
182.53 m, mientras que el izquierdo alcanza los 130.47 m. El ancho de calzada es

de 6 m en zona en tangente y el ancho de bermas de 0.75 m a cada lado

Figura 125. Estructuras del nuevo tramo del puente Simén Rodriguez

Fuente: Construccion & vivienda comunicadores
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Muestreo.

Se selecciond en funcion a los tramos, elementos y componentes del puente,

agrupandose de la siguiente manera:

Tabla N° 07 Distribucion de muestras a evaluar

PUENTE SIMON

RODRIGUEZ.

TRAMO |
303.80 MTS

ELEMENTOS DEL
PUENTE

INFRAESTRUCTURA/

SUPERESTRUCTURA SUBESTRUCTURA

TRAMO I
120 MTS

ELEMENTOS DEL

PUENTE

SUPERESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

INFRAESTRUCTURA/

COMPONENTES
DEL PUENTE

COMPONENTES
DEL PUENTE

UNIDADES DE MUESTRA

01.- Barandas.
UNIDADES DE
MUESTRA

09.-Estribo derecho.
10.-Pilares del puente

02.- Veredas Peatonal
03.-Pavimento
04.- Tablero
05.- Viga Principal
'ga Frincipa 11.-Fundacion del

06.- Viga Diafragma Pilar Central derecho

07.-Juntas de expansion.

08.- Losa de Aproximancion

/

COMPONENTES
DEL PUENTE

COMPONENTES
DEL PUENTE

MUESTRA

12.- Barandas de Acero

13- Veredas Peatonal

14.-Pavimento

15.- Tablero

16.- Viga Principal
17.- Viga Diafragma

18.-Juntas de expansién

19.- Losa de
proximacion

UNIDADES DE
MUESTRA

20.- Estribo
Izquierdo

21.-Pilares

22.- Fundacion del
Pilar central
izquierdo

/

v

FUENTE: Elaboracion Propia (2018)
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas
Las principales técnicas que se utilizara en la investigacion son:

e Datos de campo.

e Tipos de Patologias.

e Analisis de resultados de técnicas de investigacion de campo.
e Analisis de requisitos de los materiales.

3.3.2 Instrumentos
Se utilizar a la Evaluacion Visual y toma de datos a través de ficha técnica

(Anexo 1) como instrumento de recoleccion de datos en la muestra segun el

muestreo.

o Estadistica.

o Fotos de campo.

o Cuadros de resultados.

La evaluacion de la condicion incluird los siguientes aspectos:

Equipo (Apoyo)

e Winchas para medir las longitudes y las 4reas de los dafios.

e Regla y cinta métrica para establecer las profundidades de los
agrietamientos, deterioros, etc. De los elementos de las estructuras de los
puentes.

e Camara Digital, para las evidencias patologicas de las estructuras y
posterior formulacion del inventario de inspeccidon de puentes.

e  GPS portatil.

e Manual de Inspeccion de Puentes-2006; con formularios correspondientes
a la evaluacion de los puentes y en cantidad suficiente para el desarrollo de
la actividad.

e (Cuaderno de campo, lapicero, lapiz, regla de dibujo para bosquejos, etc.

e Equipos de proteccion individual (EPPs); casco, zapatos de seguridad,

e chalecos salvavidas, lentes, guantes y conos de seguridad etc.
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3.4. Plan de analisis del proyecto
El plan de analisis adoptado, estara comprendido de la siguiente manera:

o El analisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la ubicacion
del é&rea que estd en estudio. Segun los diferentes ejes y tramos
proyectados en los planos para mejor evaluacion.

o Evaluando de manera general, tanto la parte interna como la parte externa
de toda la infraestructura, podremos determinar los diferentes tipos de
patologias que existen y segun ello realizar los cuadros de evaluacion.

o Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante
mediciones para obtener cuadros informativos de tipos de patologias.

. Cuadros de d&mbito de la investigacion.
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3.5 Matriz de consistencia

Caracterizacion del problema

Enunciado del Problema
¢En qué medida la Determinacién vy

Evaluaciéon de las Patologias del Concreto
Armado en los Elementos Estructurales del
Puente Vehicular Simén Rodriguez, nos
permitird obtener el nivel de severidad de las

patologias de concreto en dicho Puente?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

1. Determinar y evaluar las
patologias del concreto armado en
los elementos estructurales del
puente vehicular Simén Rodriguez
del distrito Amotape, provincia de
Paita, region Piura.

Objetivos Especificos

a). ldentificar los tipos de patologias
del concreto que presentan los
elementos estructurales del puente
vehicular Sim6n Rodriguez  del
distrito Amotape, provincia de Paita,
Departamento de Piura.

b). Analizar los tipos de patologias
del concreto que presentan los
elementos estructurales del puente
vehicular ~ Simén Rodriguez del
distrito Amotape, provincia de Paita,
region Piura .

c). Obtener el nivel de severidad de
las patologias del concreto en los
elementos estructurales del puente
vehicular ~ Simén Rodriguez del
distrito Amotape, provincia de Paita,
Departamento de Piura .

Variables

Variable
Dependiente:
Evaluacion y
Determinacion de las
Patologias del concreto

Variable

Independiente

Elementos Estructurales del
Puente Vehicular Simén
Rodriguez

Metodologia
Tipo de Investigacion
Descriptivo, cualitativo, no experimental y de corte
transversal en Abril de 2018.

Nivel de la Investigacién
Descriptivo
M-=20-2A-2>E-2>R
M: Muestra
O: observacion
A: analisis
E: Evaluacion
R: Resultados.

Poblacion y Muestra
Poblacion: estuvo compuesta por la estructura del
Puente Vehicular Simén Rodriguez.

Muestra: estuvo compuesta por todos los
componentes de los elementos estructurales del
Puente Vehicular Sim6n Rodriguez.

Técnicas e Instrumentos
Técnica: La observacion
Instrumento: Ficha de evaluacién

Plan de Analisis
Recopilacion de datos, analizar segun su tipo, se
evalta en forma general, tipos de patologias y
finalmente el resultado.
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3.6. Principios éticos del proyecto

Etica para el inicio de la evaluacion:

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que
emplearemos para nuestra evaluacién visual en campo antes de
acudir a ella.

Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la
zona de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la

ejecucion del proyecto de investigacion.

Etica en la recoleccién de datos:

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de
datos en la zona de evaluacion.
De esa forma los analisis seran veraces y asi se obtendran resultados

conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

Etica para la solucion de analisis:

Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectados
los elementos estudiados propios del proyecto.
Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area afectada, la

cual podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.

Etica en la solucién de resultados:

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando
en cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la
afectan.

Verificar a criterio si los célculos de las evaluaciones concuerdan
con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la

misma
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IV RESULTADOS

4.1. Resultados.

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y evaluar las
patologias del concreto armado en los elementos estructurales Puente Vehicular
Simén Rodriguez, con una longitud de 423.80 m, del distrito de Amotape,
Provincia de Paita, Departamento de Piura, Region Piura, por lo cual
presentamos a continuacion los resultados de los datos obtenidos de manera
objetiva, y logica mostrados a traves de tablas y graficos descritos e
interpretados.

Cabe indicar que en este capitulo se incluyen los resultados por cada unidad de

Muestra evaluada en funcion:

Tipos de patologias presentes en cada una de las unidades de muestra.

El nivel de severidad de las patologias en cada componente de los elementos
estructurales del puente en estudio.

El porcentaje total de area afectada en cada unidad de muestra, para establecer
el grado de afectacion.

Asi mismo se sefiala que la evaluacion de las patologias del puente Simdn
Rodriguez, se realizara siguiendo el orden de la tabla 07 se analizara con un
método cientifico inductivo ya que se evaluard primeros los componentes, para
llegar a la conclusion de los elementos, luego de estas se hara una conclusion en
los tramos, para después realizar la conclusion final del puente.

La orientacion de donde se observara el puente, sera de aguas abajo como se

muestra en la figura N° 126.
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Figura 126. Tramos del puente a evaluar
Fuentes: Imagenes de Internet

Entre las patologias evaluadas en el TRAMO I que comprende el puente
antiguo de 303.80 mts que se termind de construir en 1987 y los elementos
estructurales a evaluar son como sigue:

Superestructura:

01. Patologia en las barandas
02 Patologia en vereda peatonal.
03 Patologia en el pavimento.

04 Patologia en el tablero.

05 Patologia en las vigas principales
06 Patologia en diafragmas.

07 Patologia en la junta de expansion

08. Patologia en la losa de aproximacion.

Subestructura:
09 Patologia en apoyos.

10. Patologia en estribo derecho
11 Patologia en pilares

12. Patologia en fundacidon del Pilar Central derecho
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Para la evaluacién de las patologias en los diferentes componentes de los

elementos del puente Simon Rodriguez, se utilizé una ficha de inspeccion de

las patologias para saber el nivel de severidad y asignar un tipo de

calificacion se utilizo el formato del guia del MTC.

En ello se puede observar la calificacion y la condicion, el MTC -2008

califica el nivel de severidad de 0,1 ,2, 3, 4, a 5 y las condiciones es de

Excelente, buena, regular, Preocupante, Mala, y pésima respectivamente, tal

como se observa en la tabla 08.

CALIFICACION

CONDICION O
ESTADO

% DE AFECTACION - AREA TOTAL
DEL ELEMENTO

DESCRIPCION DE LA CONDICION

EXCELENTE

0 > Nivel 0 (Excelente) =< 5%

El puente (pontén) no tiene problemas, No hay necesidad
de reparaciones.

BUENA

5% > Nivel 1 (Bueno) =< 10 %

El puente (pontén) solo muestra un deterioro minimo, no
hay necesidad de reparaciones pero ciertas actividades de
mantenimiento pueden ser necesarias.

REGULAR

10% > Nivel 2 (Regular) =< 30%

Existe deterioro, desprendimientos, socavacion pero no
afectan la capacidad portante y/o de servicios. Hay
necesidad de reparaciones menores.

PREOCUPANTE

30% > Nivel 3 (Preocupante) =< 50%

Existe perdida de seccion, deterioro, desprendimiento o
socavacion que afecta seriamente las componentes
principales de la Estructura.

Pueden existir rajaduras por falta del acero o por cortante /
flexion en el concreto. La capacidad portante y/o de
servicio puede estar afectado. Hay necesidad de
reparaciones mayores.

MALA

50% > Nivel 4 (Mala) =< 80%

Necesita reparase pero se puede mantener abierto a trafico
restringido. El deterioro de elementos principales afecta la
capacidad portante y/o de servicio.

Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.

Grietas de fatiga en acero o grietas de corte de concreto

PESIMA

80% > Nivel 4 (Pésima) =< 100%

La capacidad portante y/o de servicio estd afectada en
forma de presentar un peligro inminente.

Gran deterioro o pérdida de seccién presente en elementos
estructurales criticos.

El puente (pontdn) debe cerrarse al tréafico.

Tabla N° 08. Niveles de Severidad
Fuente: Elaboracion Propia 2018
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4.1.1 Unidad de Muestra 01
Muestra 01-: La unidad de la Muestra 01, se refiere a Barandas del puente,

que han sido construidas de concreto armado, para su evaluacion se considerd

tanto de lado derecho como izquierdo del tramo L.

Tabla N° 09 Evaluacion de la unidad de Muestra 01

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS
@ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
_— ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DISTRITO DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
CHIMBOTE ABRIL — 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 01
NOMBREDEL |s;moN
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
PUENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE P OeaE. VIGA - LOSA TOTAL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N°DE TRAMOS: 02 303.8
TRAMO (m):
ANO DE
PEPARTANIE® PIURA Es:rui:: 01 CONSTRUCCION 1987
LADOS A IZQUIERDO -
REGION PIURA EVALUAR - DERECHO COTA 0-303.8
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE § EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR S
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIM IENTOS CAVITACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION EXCELENTE : 0 | PREOCUPANTE:
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM

EDAD)

DPBSERVACIONES

el tramo I que se ha
pvaluado se puede observar las
barandas de concreto armado,
fas patologias mencionadas en
k| cuadro, su incidencia es
egular.

S e > AVEREH
ELEMENTO DEL PUENTE: SUPERESTRUC TURA ICO MPO NENTE DEL PUENTE: BARANDAS
ESTADO GENERAL SINTOMATICO
AEEA AREA ESTADISTICAS
TRAMO COMPENENT i‘%"’::g PATOLOGIAS AZE(CmT;;D ﬁE:éT'LODA m2)| (%) AREA |(%) AREA NO
(m2) AFECTADA AFECTADA
Desprendimientos 4.35 4.32%
Impactos 7.56 7.50%
01 BARANDAS | 100.80 Fisuras 7.80 72.64 7.74% 72.06%
Corrosion de concreto 2.85 2.83%
Eflorescencia 5.60 5.56%
TOTAL | TOTALARER | STOTAL [oorora snea
RESULTADO FINAL AFECTADA| AFecTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
28.16 72.64 27.94% 72.06%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS TRAMO |- BARANDAS

* Impactos

® Fisuras

» Corrosion de
concreto

® Eflorescencia

® Area no afectada

Figura 127. Tipos de Patologias existentes en la baranda (Tramo 01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 01 son: Desprendimientos, impactos,
fisuras, corrosion de concreto, eflorescencia. De todos los tipos de patologias
la de mayor incidencia es el Fisuras, en un 7.74 % y la de menor
incidencia es corrosion de concreto en un 2.83%, tal como se puede

apreciar en la figura 127.

La Muestra 01, estd conformada por las Barandas del puente Simon
Rodriguez del tramo I, tanto del lado derecho e izquierdo haciendo un total de
100.80 m2, lo cual se considera como el 100%, de los cuales el &rea afectada
por las patologias mencionadas anteriormente en la tabla 09, comprende un
area total de 28.16 m2, que corresponde al 27.94% vy el area no afectada
comprende un area total de 72.64 m2, por consiguiente un 72.06 % donde no

presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de las Barandas del
puente se puede resumir como Regular, y de calificacion numero 2, debido a
la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la
tabla 09.
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4.1.2 Unidad de Muestra 02.

Muestra 02 .La unidad de la Muestra 02, se refiere a veredas peatonales del
puente, que han sido construidas de concreto armado, para su evaluacion se

considerd tanto de lado derecho como izquierdo del tramo .

Tabla N° 10 Evaluacion de la unidad de Muestra 02

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
s ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DISTRITO DE AMO TAPE, PROVINCIA DEPAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
CHIMBOTE ABRIL — 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 02
NO MBRE DEL SIMON
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
PUENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE U eTE. VIGA - LOSA TOTAL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 303.8
TRAMO (m):
ARO DE
DEPARTAMENTO PIURA ES:EAU(Z;: 01 CONSTRUCCION 1987
5 LADOS A 1IZQUIERDO -
REGION PIURA EVALUAR - DERECHO COTA 0-303.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE S EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR "
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIM IENTOS CAVITACION CALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION EXCELENTE : 0 PREO“C;’ANTE:
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM
EDAD)
T
o . SRS
7
OBSERVACIONES
En el tramo | que se ha
evaluado se puede observar las
veredas de concreto armado, las
patologias mas frecuentes son
las fisuras que ha sufrido el
concreto armado por los
vehiculos pesados que transitan
por la zona.

L &

ELEMENTO DEL PUENTE SUPERESTRUCTURA COMPONENTE DEL PUENTE: VEREDAS PEATO NALES
ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA AREA ESTADISTICAS
DE _
AREA NO
COMPONENTE | cOmMPO PATOLOGIAS AFECTAD
TRAMO NS A (m2) |AFECTADA (m2) (%) AREA (%) AREA NO
(m2) AFECTADA | AFECTADA
Desprendimiento 15.00 3.53%
Fisuras 25.70 6.05%
VEREDAS
01 PEATONALES 425.00 Eflorescencia 3.80 370.14 0.89% 87.09%
Impactos 2.76 0.65%
Erosién por abrasion 7.60 1.79%
TOTAL TOTAL AREA % TO TAL ® =
AREA NO AREA % TO TAL AREA
(RESUILIZARIE) [FINVAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
54.86 370.14 12.91% 87.09%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I - VEREDAS

0.89%
0.65%

/‘ » Desprendimiento
1.79%

* Fisuras
® Eflorescencia

» Impactos

® Erosion por
abrasiéon
® Area no afectada

Figura 128. Tipos de Patologias existentes en la Veredas (Tramo 01-A)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 02-A son: Desprendimientos fisuras,
eflorescencia, Impactos, Erosion por abrasién. De todos los tipos de
patologias la de mayor incidencia son las fisuras, en un 6.05 % y la de
menor incidencia es por Impacto en un 0.65 %, tal como se puede apreciar

en la figura 128.

La Muestra 02, esta conformada por las veredas peatonales del puente Simon
Rodriguez del tramo |, tanto del lado derecho e izquierdo haciendo un total de
425 m2, lo cual se considera como el 100%, de los cuales el area afectada por
las patologias mencionadas anteriormente en la tabla 10, comprende un area
total de 54.86 m2, que corresponde al 12.91 % vy el area no afectada
comprende un area total de 370.24 m2, por consiguiente un 87.09 % donde no

presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de las veredas peatonales
del puente se puede resumir como Regular, y de calificacion ndmero 2,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede

apreciar en la tabla 10.
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4.1.3. Unidad de Muestra 03.

Muestra 03, se refiere al Pavimento del puente, que de pavimento flexible y
lo soporta el tablero que es de concreto armado, para su evaluacidon se

considerd toda la losa que esta al contacto con las ruedas de los vehiculos del

tramo I.
o or .
Tabla N° 11 Evaluacion de la unidad de Muestra 03
A DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RO DRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO
— ) DE AMO TAPE, PRO VINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
ABRIL — 2018
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARIRNAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE 03
MUESTRA
NO MBRE DEL. SIMON
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
PUENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DisTRITO: AMO TAPE e, VIGA - LOSA TOTAL 423.80
- DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 303.80
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: o1 CONSTRUCCION 1987
LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : CENTRO COTA 0-303.80
GRADO DE S EVERIDAD
K . [11] : EROSION POR
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTO S CAVITACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION EXCELENTE : 0 | PREQCUPANTE ©
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES

En el tramo | que se ha
evaluado se puede observar que
el pavimento sufre de desgastes

por las fricciones de los
vehiculos y , y otros patologias a
considerarse

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA COMPONENTE DEL PUENTE: PAVIMENTO

Desgaste superficial 125.00 5.88%
Fisuras 250.00 11.76%
imis 0/
o1 PAVIMENTO 2126.60 Desprendimiento de la capa de asfalto 45.80 1612.72 2.15% 75.84%
Pulimento de agregados 64.78 3.05%
Desintegracion de la capa de asfalto 28.30 1.33%

513.88 1612.72 24.16% 75.84%

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGiAS DEL TRAMO I = Desgaste superficial
PAVIMENTO

2.15% * Fisuras

3.05%
5.88% ® Desprendimiento de
11.76% / la capa de asfalto

1.33% * Pulimento de
agregados

® Desintegracion de la
capa de asfalto

® Area no afectada

Figura 129. Tipos de Patologias existentes en Pavimentos (Tramo I)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 03 son: Desgaste superficial, Fisuras,
Desprendimiento de la capa de asfalto, Pulimento de agregados,
Desintegracion de la capa de asfalto. De todos los tipos de patologias la de
mayor incidencia son las Fisuras, en un 11.76 % y la de menor incidencia
es por Desintegracion de la capa de asfalto en un 1.33 %, tal como se

puede apreciar en la figura 129.

La Muestra 03, estd conformada por el pavimento del puente Simoén
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 2126.60 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 11, comprende un area total de 513.88 m2, que
corresponde al 24.16% y el area no afectada comprende un 4rea total de
1612.72 m2, por consiguiente un 75.84 % donde no presenta patologia

alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra del Pavimento del puente
se puede resumir como Regular, y de calificacion niumero 2, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 11.
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4.1.4 Unidad de Muestra 04.

Muestra 03, La unidad de la Muestra 04, se refiere al Tablero del puente, que
es de concreto armado, para su evaluacion se consider6 al tablero como la

base del pavimento o encofrado del tramo 1.

Tabla N° 12 Evaluacion de la unidad de Muestra 04

@ FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLO GIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
s ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA ua&[;%[f 04
AMO TAPE NOMBREBEL —siMoN COMPOSICIO NCRETO ARMAD
LOCALIDAD: MP ICION:
© b UENTE: RODRIGUEZ cone ©
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE :'LF;EONgé, VIGA - LOSA TOTAL 423.80
° DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : CENTRO COTA 0-323.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO S ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUC TURA

COMPONENTE DEL PUENTE: TABLERO

[11] : EROSION POR

[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTO S CAVITACION CALIFICACION

[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : MICRO ORGANISMO EXCELENTE : 0 | PREOCUPANTE :
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4

[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES
: consideramos el tablero del
puente como la base de
encofrado de la losa, quien
parta efectos de evaluacion debe
considerarse de esta manera,
donde sufre patologias para
tomar en cuenta.

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE ) AREA NG
TRAMG COMPONENTE COMI;;);I)ENTE PATOLOGIAS AFE(?n';»)ADA AFECTADA (m2)| (%) AREA  |(%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 10.50 0.66%
01 TABLERO 1598.23 Eflorescencia 2830 1514.79 365% 94.78%
Filtracion 12.34 0.77%
Desprendimientos 2.30 0.14%
TOTAL AREA TOTP;\ILOAREA %;:ET:L % TOTAL AREA
RESULIAR® HIAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
83.44 1514.79 5.22% 94.78%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA BUENO (1)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO | -TABLERO

0.77%

0.66%.\ 3|-65y 014
. (1]

» Fisuras
» Eflorescencia
® Filtracion

94.78% » Desprendimientos

\ » Area no afectada

Figura 130. Tipos de Patologias existentes en Tablero (Tramo 01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 4 son: Fisuras, Eflorescencia, Filtracion,
Desprendimientos. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
son eflorescencia en un 3.65 % y la de menor incidencia es por

Desprendimientos en un 0.14 %, tal como se puede apreciar en la figura 130.

La Muestra 04, estd conformada por el Pavimento del puente Simoén
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 1598.23 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 12, comprende un area total de 83.44 m2, que
corresponde al 5.22% vy el area no afectada comprende un &rea total de
1514.79 m2, por consiguiente un 94.73 % donde no presenta patologia

alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra del tablero del puente se
puede resumir como Buena, y de calificacion nimero 1, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 12
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4.1.5. Unidad de Muestra 05.

Muestra 05: La unidad de la Muestra 05, se refiere a las vigas principales del

puente, que es de concreto armado, para su evaluacién se considerd a las

vigas principales el area sumatoria de las cuatro vigas extendidas de las

mismas, del tramo 1.

Tabla N° 13 Evaluacion de la unidad de Muestra 05

=

s>

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA U,\TL'J[;';I?RE/:E 05
NOMBREDEL |s;monN
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
P UENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMOTAPE P UENTE VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
LADOS A
REGION PIURA EVALUAR.: CENTRO COTA 0-323.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO S ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS
[2]:
[3]:
[4] :

[5]:

FISURAS

IMPACTOS

OXIDACION

EFLORESCENCIA

[6] : DESPRENDIMIENTOS

[7] : CORROSION DE CONCRETO
[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUC TURA

[11] : EROSION
CAVITACION
[12] : MICROO

POR

RGANISMO

[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS

CALIFICACION

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

EXCELENTE : 0 PREOCUPANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

Y i i

T

OBSERVACIONES

: Para la evaluacion de las vigas

principales del tramo I, se
sacara todas las areas expuestas
de las cuatro vigas, donde
presentan patologias que se
deben tomar en cuenta en su
evaluacién.

COMPONENTE DEL PUENTE: VIGAS PRINCIPALES

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE AREA 1O
—RANE COMPONENTE COMIZI(“);I)ENTE PATOLOGIAS AFE((r:n'g»)ADA AFECTADA (m2) | (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 25.00 2.06%
VIGAS Eflorescencia 35.80 2.95%
01 1215.20 1140.10 93.82%
PRINCIPALES Filtracion 1.70 0.14%
Desprendimientos 12.60 1.04%
TOTAL AREA % TOTAL
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
RESULZARE HNAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
75.10 1140.10 6.18% 93.82%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA BUENA (1)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I -VIGAS

PRINCIPALES
2.95% 0.14%

//-' 1.04% * Fisuras
TT.

/

» Eflorescencia
® Filtracion
93.82%

» Desprendimientos

® Area no afectada

Figura 131. Tipos de Patologias existentes en Vigas Principales (Tramo I)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 5 son: Fisuras, Eflorescencia, Filtracion,
Desprendimientos. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
son Eflorescencia en un 2.95 % y la de menor incidencia es por Filtracion

en un 0.14 %, tal como se puede apreciar en la figura 131.

La Muestra 5, estd conformada por las Vigas principales del puente Simén
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 1215.20 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cual es el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 13, comprende un area total de 75.10 m2, que
corresponde al 6.18% y el area no afectada comprende un area total de
1140.10 m2, por consiguiente un 93.82 % donde no presenta patologia

alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de las Vigas principales
del puente se puede resumir como Buena, y de calificacion numero 1, debido
a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en

la tabla 13
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4.1.6 Unidad de Muestra 06.

Muestra 06: La unidad de la Muestra 06, se refiere a las Vigas diafragma del

puente, que es de concreto armado, para su evaluaciéon se considerd la

sumatoria de areas visibles de las vigas diafragma, del tramo 1.

Tabla N° 14 Evaluacion de la unidad de Muestra 06

@
=

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLO GIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

CATOLIC DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 06
NO MBRE DEL SIMON
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
B UENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE ;'S:N'ii_ VIGA - LOSA TOTAL 423.80
° DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
LADOS A
REGION PIURA EVALOAR - CENTRO coTA 0-323.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS
[2]:
[3]:
[4]:

[51:

FISURAS

IMPACTOS

OXIDACION

EFLORESCENCIA

[6] : DESPRENDIMIENTOS

[7] : CORROSION DE CONCRETO

[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[11] : EROSION POR
CAVITACION

CALIFICACION

[12] : MICROORGANISMO

[13] : COLONIZACION

[14] : FRACTURAS

EXCELENTE : 0 PREOC%PANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUC TURA

OBSERVACIONES
: La evaluacion de las vigas

diafragma, han de igual manera
que las vigas principales se ha
tomado toda las areas visibles

del tramo I, las cuales tienen

algunas patologias a tomarse

en cuenta.

COMPONENTE DEL PUENTE: VIGAS DIAFRAGMA

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE ) AREA NG
TRAMO COMPONENTE COMI;HO‘QI)ENTE PATOLOGIAS AFE((;]‘;)ADA AFECTADA (m2) | (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 20.00 11.07%
Eflorescencia 15.80 8.74%
01 VIGAS 180.70 141.00 78.03%
DIAFRAGMA Filtracion 2.40 1.33%
Desprendimientos 1.50 0.83%
< TOTAL AREA % TO TAL <
» [}
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
REUILTADO) FRAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
39.70 141.00 21.97% 78.03%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I -VIGAS
DIAFRAGMA

1.33% | = Fisuras

11.07% 8.74% » Eflorescencia

\.0.83% ® Filtracion

» Desprendimientos

® Area no Afectada

Figura 132. Tipos de Patologias existentes en Vigas Diafragma (Tramo
01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 6 son: Fisuras, Eflorescencia, Filtracion,
Desprendimientos. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
son Fisuras en un 11.07 % y la de menor incidencia es por

Desprendimientos en un 0.83%, tal como se puede apreciar en la figura 132.

La Muestra 6, estd conformada por las Vigas Diafragmas del puente Simoén
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 180.70 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 14 comprende un area total de 39.70 m2, que
corresponde al 21.97% y el area no afectada comprende un 4rea total de

141.00 m2, por consiguiente un 78.03 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de las Vigas Diafragma
del puente se puede resumir como Regular, y de calificacion numero 2,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede

apreciar en la tabla 14.
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4.1.7 Unidad de Muestra 07.

Muestra 07: La unidad de la Muestra 07, se refiere a la Junta de expansion

del puente, que es de placa de acero, para su evaluacioén se tomoé en cuenta el

lado superficial del tramo I

Tabla N° 15 Evaluacion de la unidad de Muestra 07

A )
@

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
&

HIMBOTE

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLO GIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

ABRIL — 2018.

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUC TURA

EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARIRAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUC TURA MUESTRA o7
LIS = SIMON COMP OSICION
LOCALIDAD: AMO TAPE o UENTE: RODRIGUEZ : CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE e, VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
“ LADOS A
REGION PIURA EVALOAR - CENTRO coTA 0-323.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO S ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE § EVERIDAD
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTOS Eli‘]\/:IEE(C)ISC:gN POR CALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : MICRO O RGANISMO EXCELENTE : 0 | PREQCUPANTE :
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES

: La junta de expansion en el
presente puente se encuentra
en estado de deteriodo debido a
muchos factores las placas de

acero no se encuentrany la

evaluaremos de
superficialmente,

ICO MPO NENTE DEL PUENTE: JUNTA DE EXPANSION

ESTADO GENERAL SINTO MATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE ) AREA NG
—RANIE COMP ONENTE COMF;:;I)ENTE PATOLOGIAS AFE((r:“';/)-\DA AFECTADA (m2) | (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 2.50 16.38%
Filtracion 0.56 3.67%
corrosion por
JUNTAS ) 1.85 12.12%
> picaduras 9
o EXPANSION 1526 7.80 51.11%
Desprendimientos 1.30 8.52%
Corrosion Superficial 1.25 8.19%
A TOTAL AREA % TOTAL <
TOTAL AREA NO AR % TO TAL AREA
RESULTZADO (HNAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
7.46 7.80 48.89% 51.11%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA PREOCUPANTE (3)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I -JUNTAS
EXPANSION

* Fisuras

16.38%

3.67% * Filtracion
< ¥ corrosién por

picaduras

8.52% * Desprendimientos

8.19%
® Corrosion
Superficial
® Area no Afectada

Figura 133. Tipos de Patologias existentes en Juntas de Expansion
(Tramo 01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 7 son: Fisuras, Filtracion, Corrosion por
picaduras, Desprendimientos, Corrosion Superficial,. De todos los tipos de
patologias la de mayor incidencia son Fisuras en un 16.38 % y la de menor
incidencia es por Filtracion en un 3.67 %, tal como se puede apreciar en la

figura 133.

La Muestra 7, estd conformada por las Juntas de Expansion del puente Simon
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 15.26 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 15 comprende un 4rea total de 7.46 m2, que
corresponde al 48.89 % y el area no afectada comprende un area total de 7.80

m2, por consiguiente un 51.11 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de las Juntas de
Expansion del puente se puede resumir como Preocupante, y de calificacion
numero 3, debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se

puede apreciar en la tabla 15
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4.1.8 Unidad de Muestra 08.

Muestra 08: La unidad de la Muestra 08, se refiere a la losa de aproximacion

del puente, que es de concreto armado, para su evaluacion se tomd en cuenta

lo superficial del tramo |

Tabla N° 16 Evaluacion de la unidad de Muestra 08

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE423.80 M, DEL DISTRITO

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA

UNIVERSIDAD CATOLICATOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 08
NO MBRE DEL SIMON )
LOCALIDAD: AMO TAPE o UENTE: RODRIGUEZ COMPOSICION: CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE S OeNTE VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
- LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : CENTRO COTA 0-323.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO S ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE § EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR S
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTOS CAVITAGION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO A[g]R;EgX'[-)g"S'ENTO DE Excetente <o | PREOCUPANTE:
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES
: H losa de concreto ha sido
fracturado por la exesiva cargay
la filtracion de agua en su base,
el pavimento no ha sido
disefiado
para cargas pesadas, no posee
estructuras de acero.

COMPONENTE DEL PUENTE: LOSA DE APRO XIMACION

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE AREA NO
TRAN® COMPONENTE COMI:;);I)ENTE PATOLOGIAS AFE((;‘;I;DA AFECTADA (m2) | (%) AREA  |(%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 5.50 30.25%
LOSA DE Pulimiento de agregados 3.50 19.25% N
01 APROXIMACION 18.18 8.62 47.41%
Filtracion 0.56 3.08%
. TOTAL AREA %TOTAL |, A
TOTAL AREA NO AREA % TOTAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
9.56 8.62 52.59% 47.41%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA PREOCUPANTE (3)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I -LOSA DE
APROXIMACION

* Fisuras
30.25%
* Pulimiento de
47.41% agregados

® Filtracion
19.25%

3.08% * Area no afectada

Figura 134. Tipos de Patologias existentes en Losa de Aproximacion
(Tramo 01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 8 son: Fisuras, Pulimiento de agregados,
Filtracion. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia son
Fisuras en un 30.25 % y la de menor incidencia es por Filtracion en un

3.08%, tal como se puede apreciar en la figura 134.

La Muestra 8, estd conformada por la Losa de Aproximacion del puente
Simoén Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 18.18 m2, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias
mencionadas anteriormente en la tabla 16 comprende un area total de 9.56
m2, que corresponde al 52.59% vy el 4rea no afectada comprende un éarea total

de 8.62 m2, por consiguiente un 47.41 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de las Juntas de
Expansion del puente se puede resumir como Preocupante, y de calificacion
numero 3, debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se

puede apreciar en la tabla 16
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4.1.9 Unidad de Muestra 9.

Muestra 09 La unidad de la Muestra 09, se refiere al Estribo derecho del

puente, que es de concreto Armado, para su evaluacion se tomé en cuenta el

total del area visible del tramo 1.

Tabla N° 17 Evaluacion de la unidad de Muestra 09

s

@
=

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 09
NO MBRE DEL SIMON . -
LOCALIDAD: COMPOSICION:
AMO TAPE - RODRIGUE? CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE UenTE. VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
. LADOS A
REGION PIURA EVALIAR 2 CENTRO COTA 0-323.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

GRIETAS

[1]:
[2] :
[3]:
[4]:
[5]:

FISURAS

IMPACTOS

OXIDACION

EFLORESCENCIA

[6] : DESPRENDIMIENTO S

[7] : CORROSION DE CONCRETO
[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[11] : EROSION POR
CAVITACION

CALIFICACION

[12] : LIXIVIACION

[13] : COLONIZACION

[14] : FRACTURAS

EXCELENTE : 0 PREOCUSPANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

OBSERVACIONES
:: La evaluacion del estribo
derecho incluye el aleroen el
primer tramo, el cual es saber
el area total visible donde nos
dara la severidad, se tomaron en
cuenta todas las posibles
patologias.

ELEMENTO DEL PUENTE: SUBESTRUCTURA

ICOMPONENTE DEL PUENTE: ESTRIBO DERECHO

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE ) AREA NG
TRAMO COMPONENTE COMTS;‘)ENTE PATOLOGIAS AFE(?n';))QDA AFECTADA (m2) (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 4.70 8.08%
ESTRIBO ——
0, 0,
01 DERECHO 58.16 Filtracion 8.70 43.16 14.96% 74.21%
Lixiviacién 1.60 2.75%
) TOTALAREA [ %TOTAL |, ;
TOTAL AREA NG AREA % TO TAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA | AFecTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
15.00 43.16 25.79% 74.21%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I -ESTRIBO
DERECHO

2.75% » Fisuras

8.08%
14.96%
» Filtracion

74.21% ® Lixiviacion
. 0

» Area no afectada

Figura 135. Tipos de Patologias existentes en Estribo Derecho (Tramo
01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 9 son: Fisuras, Filtracion, Lixiviacion,. De
todos los tipos de patologias la de mayor incidencia son Filtracion en un
14.96 % y la de menor incidencia es por Lixiviacién en un 2.75 %, tal

como se puede apreciar en la figura 135.

La Muestra 09, estd conformada por el Estribo derecho del puente Simén
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 58.16 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 17 comprende un 4area total de 15 m2, que
corresponde al 25.79% vy el area no afectada comprende un 4rea total de 43.16

m2, por consiguiente un 74.21 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra del Estribo derecho del
puente se puede resumir como Regular, y de calificacion nimero 2, debido a
la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 17
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4.1.10 Unidad de Muestra 10.

Muestra 10 La unidad de la Muestra 10, se refiere a los Pilares del puente,

que es de concreto Armado, para su evaluacion se tomo en cuenta el nimero

de pilares que tiene el tramo I.

Tabla N° 18 Evaluacion de la unidad de Muestra 10

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

CHIMBOTE

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE423.80 M, DEL DISTRITO
DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

ABRIL - 2018.

[5] : OXIDACION

ELEMENTO DEL PUENTE: SUBESTRUCTURA

[10] : EROSION POR ABRASION

[15] : FILTRACION(HUM EDAD)

EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUC TURA MUESTRA 10
NO MBRE DEL SIMON .
LOCALIDAD: AMO TAPE D UENTE: HODRIGUE? COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE s VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
LADOS A
REGION PIURA EVALOAR - CENTRO coTA 0-323.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO'S ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE S EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR e —
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTO S CAVITACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION EXCELENTE : 0 | PRECCUPANTE :
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5

S N
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COMPONENTE DEL PUENTE: PILARES

OBSERVACIONES
:: Para la evaluacion de los
pilares que conforman el tramo
,se ha sacado el area total de la
Imisma y ver que areas afectadas
con patologias, que se
mostraran en la tabla a evaluar.

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE ) AREA M6
—RANE COMPONENTE COMF;:;I)ENTE PATOLOGIAS AFE(rcn';/;DA AcEeTADA D) (@) AREA (@) ATEA WD
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 0.46 0.40%
Abrasion 1.50 1.31%
superficial
o1 PILARES 11456 Corrosion del concreto 1.35 104.05 1.18% 90.83%
Desprendimientos 3.80 3.32%
Eflorescencia 3.40 2.97%
5 TOTAL AREA %TOTAL |, .
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
RESULTADOEINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA |NO AFECTADA
10.51 104.05 9.17% 90.83%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA BUENO (1)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO | PILARES

» Fisuras
* Abrasion
superficial
® Corrosion del concreto
» Desprendimientos

® Eflorescencia

® Area no afectada

Figura 136. Tipos de Patologias existentes en los Pilares (Tramo 01)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 11 son: Fisuras, Abrasion Superficial,
Corrosion del concreto Desprendimientos, Eflorescencia. De todos los tipos
de patologias la de mayor incidencia son Desprendimientos en un 3.32 % y
la de menor incidencia es por Fisuras en un 0.40%, tal como se puede

apreciar en la figura 136.

La Muestra 11, estd conformada por los Pilares del puente Simén Rodriguez
del tramo I, haciendo un total de 114.56 m2, lo cual se considera como el
100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 18 comprende un area total de 10.51 m2, que
corresponde al 9.17% y el 4rea no afectada comprende un area total de 104.05

m2, por consiguiente un 90.83 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en los Pilares del puente
se puede resumir como Buena, y de calificacion nimero 1, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 18.
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4.1.11 Unidad de Muestra 11.

Muestra 11 La unidad de la Muestra 11, se refiere a las Fundaciones de pilar

Central del puente que es de concreto simple, en el tramo 1.

Tabla N° 19 Evaluacion de la unidad de Muestra 11

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

ONIVERSIDAD CATOLICA 1S ANGELES DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 12/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUC TURA MUESTRA 11
NO MBRE DEL SIMON .
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
PUENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMOTAPE TroRE VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 323.80
TRAMO (m):
DEPARTAMENT TRAMO A (0D B N
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 1987
: LADOS A
REGION PIURA EVALUAR - CENTRO COTA 0-323.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS
[21:
[31:
[4]:

[5]:

FISURAS

IMPACTOS

OXIDACION

EFLORESCENCIA

[6] : DESPRENDIMIENTOS

[7] : CORROSION DE CONCRETO
[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

ELEMENTO DEL PUENTE: SUBESTRUC TURA

[11] : EROSION POR
CAVITACION

[12] : LIXIVIACION
[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

CALIFICACION

EXCELENTE : 0 pREOCL;pANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

OBSERVACIONES
: Las fundacién o cimentacién
enel
Pilar central, es de concreto
simple y
tiene unos a 2.5m de altura de
zapata aprox. Las

patologias son considerables,
puesto que este componente
estan sometidos a elementos
abrasivos durante todo el afio.

COMPONENTE DEL PUENTE: FUNDAC ION DEL PILAR CENTRAL DERECHO

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE ~ AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMF(‘n?;\l)ENTE PATOLOGIAS AFE((r:"';/)\DA AFECTADA (m2) (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 5.60 17.09%
. Grietas 5.73 17.49%
FUNDACION
Corrosion del concreto 1.35 4.12%
01 DC?EI;\I?FIIIR_:E 32.76 16.96 51.77%
Desprendimientos 0.45 1.37%
DERECHO
Eflorescencia 2.67 8.15%
TOTAL AREA % TO TAL
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA AFECTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
15.80 16.96 48.23% 51.77%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA PREOCUPANTE(3)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO I -
FUNDACION DE PILAR CENTRAL
DERECHO

» Fisuras

17.09% » Grietas

® Corrosion del concreto

17.49%

» Desprendimientos

® Eflorescencia

® Area no afectada

Figura 137.Tipos de Patologias existentes en Fundacion del Pilar Central
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 11 son: Fisuras, Grietas, Corrosion del
concreto Desprendimientos, Eflorescencia. De todos los tipos de patologias la
de mayor incidencia son Grietas en un 17.49 % y la de menor incidencia
es por Desprendimientos en un 1.37%, tal como se puede apreciar en la

figura 137.

La Muestra 11, esta conformada por la Fundacion del Pilar Central del puente
Simoén Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 32.76 m2, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias
mencionadas anteriormente en la tabla 19 comprende un area total de
15.80m2, que corresponde al 48.23% y el area no afectada comprende un area
total de 16.96 m2, por consiguiente un 51.77 % donde no presenta patologia

alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en la Fundacion del Pilar
Central del puente se puede resumir como Preocupante, y de calificacion
numero 3, debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se

puede apreciar en la tabla 19.
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Entre las patologias evaluadas en el TRAMO II que comprende el puente
nuevo de 120 mts que se construyd en el afio 2010 y los elementos
estructurales a evaluar son como sigue:

Superestructura:

12 Barandas de Acero

13. Patologia en vereda peatonal.
14 Patologia en el pavimento.

15 Patologia en el tablero.

16 Patologia en las vigas principales.

17 Patologia en diafragmas.

18 Patologia en la junta de expansion.
19. Patologia en la losa de aproximacion.

Subestructura:
20 Patologia en estribo Izquierdo
21. Patologia en Pilares

22. Patologia en fundacién del Pilar Central Izquierdo.

TRAMO II

Figura 138. Tramo II del puente Nuevo
Fuente: Imagenes de Internet.
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4.1.12 Unidad de Muestra 12.

Muestra 12 La unidad de la Muestra 12, se refiere a Barandas del puente, que han

sido construidas de Acero, para su evaluacion se considerd tanto de lado derecho

como izquierdo del tramo |

Tabla N° 20 Evaluacion de la unidad de Muestra 12

"~
e

CHIMBOTE

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LO GIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTO S
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL
DISTRITO DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

ABRIL - 2018.

EDAD)
—

EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 12
NOMBREDEL [simonN 5
LOCALIDAD: AMO TAPE COMPOSICION: CONCRETO ARMADO
PUENTE: RODRIGUEZ

LONGITUD

DISTRITO: AMOTAPE e VIGA - LOSA TETAL 423.80
. DE PUENTE (m):

LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120

TRAMO (m):

ARO DE
DERSREEMERES) PIURA ES:EAU‘/J.\:; 02 CONSTRUCCION 2010

5 LADOS A 1ZQUIERDO -
REGION PIURA EVALUAR : DERECHO COTA 303.8-423.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIM IENTOS E:lil\ll‘EESISOIEN POR CALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION EXCELENTE : 0 "REOCUSPANTE?
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM

OBSERVACIONES

En el tramo | que se ha
evaluado se puede observar las
barandas de concreto armado,
las patologias mencionadas en
el cuadro, su incidencia es
regular.

ELEMENTO DEL PUENTE: SUPERESTRUC TURA

ICOMPONENTEDEL PUENTE: BARANDAS DE ACERO

ESTADO GENERAL SINTO MATICO

AREA AREA ESTADISTICAS
DE .
COMPONENT AREA NO
TRAMO E %%m:_g PATOLOGIAS AFAE(CmTZ’;‘D AFECTADA (m2)| (%)AREA |(%) AREA NO
(m2) AFECTADA | AFECTADA
Corrosi6n superficial 4.80 6.42%
BARANDAS corrosion por o o
02 DE ACERO 74.75 picaduras 8.54 57.81 11.42% 77.34%
Soldadura defectuosa 3.60 4.82%
TOTAL TOTAL AREA % TO TAL
< " 0
AREA NO AREA % TO TAL AREA
RESUILIADO FHNAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA NO AFECTADA
16.94 57.81 22.66% 77.34%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS TRAMO II- BARANDAS DE
ACERO

» Corrosion superficial

6.42%, 1 420,

o 482% " corrosion por
picaduras

LAY GET
77.34% defectuosa

» Area no afectada

Figura 139. Tipos de Patologias existentes en Barandas de Acero (Tramo
02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 12 son: Corrosion Superficial, corrosion
por picaduras, Soldadura defectuosa. De todos los tipos de patologias la de
mayor incidencia son Corrosion Superficial en un 11.42 % y la de menor
incidencia es por Soldadura defectuosa en un 4.82%, tal como se puede

apreciar en la figura 139.

La Muestra 12, estd conformada por las Barandas de Acero del puente Simon
Rodriguez del tramo II, haciendo un total de 74.75 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 20 comprende un area total de 16.94 m2, que
corresponde al 22.66% y el area no afectada comprende un érea total de 57.81

m?2, por consiguiente un 77.34 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en las veredas peatonales
del puente se puede resumir como Regular, y de calificacion numero 2,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede

apreciar en la tabla 20.
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4.1.13 Unidad de Muestra 13.

Muestra 13 La unidad de la Muestra 13, se refiere a las veredas peatonales
del puente que es de concreto armado, en el tramo |1 se ha considerado el lado
derecho e izquierdo.

Tabla N° 21 Evaluacion de la unidad de Muestra 13

&
<
g

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL
DISTRITO DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTI ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA U'\TLIJ%SA.?R[;E 13
NO MBRE DEL SIMON _
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
B UENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE :'S:NET): VIGA - LOSA AL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 120
TRAMO (m):
ANO DE
TRAMO A
DEPARTAMENTO PIURA EALIARE CONSTRUCCION 2010
LADOS A 1ZQUIERDO - ~
REGION PIURA EVALUAR - DERECHO COTA 303.80 - 423.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS

[2] : FISURAS

[4] : IMPACTOS

[5] : OXIDACION

[3] : EFLORESCENCIA

[6] : DESPRENDIM IENTOS

[7] : CORROSION DE CONCRETO
[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[11] : EROSION POR
CAVITACION

[12] : LIXIVIACION
[13] : COLONIZACION

[14] : FRACTURAS

[15] : FILTRACION(HUM
EDAD)

CALIFICACION

EXCELENTE : 0 PREOCUPANTE :

BUENA : 1 MALA : 4

REGULAR: 2 PESIMA : 5

OBSERVACIONES
las veredas peatonales del
puente es de concreto armado,
se observa patologias producidas
por el rosamiento de los
vehiculos esta expuesta los
aceros y otros dafios mas.

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA

ICO MPONENTE DEL PUENTE: VEREDAS PEATO NALES

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA AREA ESTADISTICAS
DE "
AREA NO
COMPONENTE | compo PATOLOGIAS AFECTADA . -
TRAMO NENTE o AFECTADA (m2)| (%) AREA |(%) AREA NO
(w2) AFECTADA | AFECTADA
Eflorescencia 0.45 0.28%
VEREDAS 3
0, 0,
02 PEATONALES 162.00 Fisuras 5.90 152.89 3.64% 94.38%
Impactos 2.76 1.70%
) TOTAL AREA % TOTAL .
i 0
TOTAL AREA 5 A % TO TAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
9.11 152.89 5.62% 94.38%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA BUENO(1)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS EN EL TRAMO II -
VEREDAS PEATONALES

~N. /

3.64%

0.28% 1.70%

» Grietas
* Fisuras
94.38% ® Impactos

» Area no afectada

Figura 140. Tipos de Patologias existentes en Veredas Peatonales (Tramo
1)}
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 13 son: Fisuras, Grietas, Impactos. De
todos los tipos de patologias la de mayor incidencia son Fisuras en un 3.64
% y la de menor incidencia es por Grietas en un 0.28%, tal como se puede

apreciar en la figura 140.

La Muestra 13, esta conformada por las veredas Peatonales del puente Simén
Rodriguez del tramo II, haciendo un total de 162 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 21 comprende un area total de 9.11m2, que
corresponde al 5.62% y el area no afectada comprende un area total de 152.89

m2, por consiguiente un 94.38 % donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en las veredas peatonales
del puente se puede resumir como Buena, y de calificaciéon numero 1, debido
a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en

la tabla 26.
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4.1.14 Unidad de Muestra 14.

Muestra 14 La unidad de la Muestra 14, se refiere al pavimento del puente
que es de pavimento flexible y soportado por el tablero de concreto armado,

en el tramo 11

Tabla N° 22 Evaluacion de la unidad de Muestra 14

> DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLO GIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
s ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RO DRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE423.80 M, DEL DISTRITO
== } DE AMO TAPE, PRO VINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
ABRIL — 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
MUESTRA 14
NO MBRE DEL SIMON P EREE
: MP ICION:
LOCALIDAD AMO TAPE b UENTE: RODRIGUEZ CONCRETO ARMADO
LONGITUD
bISTRITO: AMO TAPE D eNTE VIGA - LOSA TOTAL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010
LADOS A
REGION PIURA A 5 CENTRO coTA 303.80 -423.80
GRADO DE S EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTOS CAVITACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION EXCELENTE : 0 | PREOCUPANTE : 3
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES
En el tramo Il que se ha evaluado
se puede observar que el
pavimento sufre de desgastes por
las fricciones de los vehiculos y
baches en la losa, y otros
patologias a considerarse.

s T e e ————

ELEMENTO DEL PUENTE SUPERESTRUC TURA COMPONENTE DEL PUENTE: PAVIMENTO

Desgaste superficial 5.80 0.66%
Fisuras 179.50 20.58%
02 PAVIMENTO 872.40 Desprendimiento de la capa de asfalto 35.00 610.71 4.01% 70.00%
Pulimento de agregados 28.50 3.27%
Desintegracion de la capa de asfalto 12.89 1.48%

261.69 610.71 30.00% 70.00%

Fuente: Elaboracion Propia (2018
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PATOLOGIAS DEL TRAMO II -PAVIMENTO

» Desgaste superficial

* Fisuras
20.58%

® Desprendimiento de la
capa de asfalto

» Pulimento de agregados

® Desintegracion de la
capa de asfalto

® Area no afectada

Figura 141. Tipos de Patologias existentes en el Pavimento (Tramo II)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 14 son: Desgaste superficial, Fisuras,
Desprendimiento de la capa de asfalto, Pulimento de agregados,
Desintegracion de la capa de asfalto. De todos los tipos de patologias la de
mayor incidencia son las Fisuras, en un 20.58 % y la de menor incidencia
es por Desintegracion de la capa de asfalto en un 0.66 %, tal como se

puede apreciar en la figura 141.

La Muestra 14, estd conformada por el pavimento del puente Simoén
Rodriguez del tramo I, haciendo un total de 872.40 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 22, comprende un area total de 261.69 m2, que
corresponde al 30.00% y el area no afectada comprende un 4rea total de

600.71 m2, por consiguiente un 70.00% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra del Pavimento del puente
se puede resumir como Regular, y de calificacion nimero 2, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 22.
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4.1.15 Unidad de Muestra 15.

Muestra 15 La unidad de la Muestra 15, se refiere al Tablero del puente, que

es de concreto armado, para su evaluacion se considero al tablero como la base

del pavimento o encofrado del tramo 11

Tabla N° 23 Evaluacion de la unidad de Muestra 15

: *)
o\}oe"

FICHA DE INSPECCION DELAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LO GIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 15
NO MBRE DEL SIMON
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
P UERNTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE UenTE: VIGA - LOSA TOTAL 423.80
° DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010
LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : CENTRO COTA 303.80 -423.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS

[2] : FISURAS

[6] : DESPRENDIMIENTO S

[11] : EROSION POR

CAVITACION

[7] : CORROSION DE CONCRETO

[3] : EFLORESCENCIA
[4] : IMPACTOS

[5] : OXIDACION

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUC TURA

[8] : CARBONATACION

[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[12] : MICROORGANISMO
[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS

[15] : FILTRACI

COMPONENTE DEL PUENTE: TABLERO

ON(HUM EDAD)

CALIFICACION

PREOCUPANTE :

EXCELENTE : 0

3

BUENA : 1 MALA : 4

REGULAR: 2 PESIMA : 5

OBSERVACIONES
: consideramos el tablero del
puente como la base de
encofrado de la losa, quien
parta efectos de evaluacion debe
considerarse de esta manera,
donde sufre patologias para
tomar en cuenta.

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
AREA DE AREA NO
TRAMIEG COMPONENTE COMT"?;ENTE PATOLOGIAS AFE((r:n‘;;\DA AFECTADA (m2) | (96) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 5.30 0.84%
Eflorescencia 35.20 5.58%
02 TABLERO 631.20 571.34 90.52%
Filtracion 15.80 2.50%
Desprendimientos 3.56 0.56%
TOTAL AREA % TO TAL
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
IRESUILITADO) (HINVAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
59.86 571.34 9.48% 90.52%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUES TRA BUENO(1)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Figura 142. Tipos de Patologias existentes en Tablero (Tramo 02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 15 son: Fisuras, Eflorescencia, filtracion,
Desprendimientos. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
son Eflorescencia en un 5.58 % y la de menor incidencia es por Fisuras en

un 0.84%, tal como se puede apreciar en la figura 142.

La Muestra 15, estd conformada por el Tablero del puente Simén Rodriguez
del tramo II, haciendo un total de 631.20 m2, lo cual se considera como el
100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 23 comprende un area total de 59.85 m2, que
corresponde al 9.48% y el 4rea no afectada comprende un area total de 571.34

m2, por consiguiente un 90.52% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en el Tablero del puente
se puede resumir como Buena, y de calificacion numero 1, debido a la
incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 28.
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4.1.16 Unidad de Muestra 16.

Muestra 16 La unidad de la Muestra 16, se refiere a las vigas principales del
puente, que es de concreto armado, para su evaluacién se considerd a las
vigas principales el area sumatoria de las cuatro vigas extendidas de las

mismas, del tramo II.

Tabla N° 24 Evaluacion de la unidad de Muestra 16

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS
@ DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
_—_— ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE AMO TAPE, PRO VINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
CHIMBOTE ABRIL — 2018
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 16
NOMBREDEL SIMON COMP OSICION:
LOCALIDAD: AMO TAPE P UENTE: RODRIGUEZ g CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMOTAPE o ENTE VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ARO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010
. LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : CENTRO COTA 303.80-423.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO S ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE S EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR "
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTOS CAVITACION CALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : MICRO O RGANISMO EXCELENTE : 0 PREOC“H"ANTE 8
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES

: Para la evaluacion de las vigas

principales del tramo II, se

sacara todas las areas expuestas
de las cuatro vigas, donde

presentan patologias que se

deben tomar en cuenta en su

evaluacion.
ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA ICO MPO NENTE DEL PUENTE: VIGAS PRINCIPALES
ESTADO GENERAL SINTOMATICO
AREA ESTADISTICAS
AREA DE AREA 16
TRAMO COMPONENTE COMF;[S;I)ENTE PATOLOGIAS AFE((;];)ADA AFECTADA (m2) | (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 2.30 1.20%
Eflorescencia 28.50 14.84%
02 VIGAS 192.00 158.97 82.80%
PRINCIPALES Filtracion 1.70 0.89%
Desprendimientos 0.53 0.28%
3 TOTAL AREA %TOTAL |, 3
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
RESULZADE HNAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
33.03 158.97 17.20% 82.80%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

151



PATOLOGIAS DEL TRAMO Il -VIGAS
PRINCIPALES
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® Area no afectada

Figura 143. Tipos de Patologias existentes en Vigas Principales (Tramo
02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 16 son: Fisuras, Eflorescencia, filtracion,
Desprendimientos. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
son Eflorescencia en un 14.84 % y la de menor incidencia es por

Desprendimientos en un 0.28%, tal como se puede apreciar en la figura 143.

La Muestra 16, estad conformada por las Vigas Principales del puente Simén
Rodriguez del tramo II, haciendo un total de 192 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 24 comprende un area total de 33.03 m2, que
corresponde al 17.20% y el area no afectada comprende un 4rea total de

159.97 m2, por consiguiente un 82.80% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en Vigas Principales del
puente se puede resumir como Regular, y de calificacion nlimero 2, debido a
la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 24.
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4.1.17 Unidad de Muestra 17.

Muestra 17 La unidad de la Muestra 17, se refiere a las vigas diafragma del

puente, que es de concreto armado, para su evaluaciéon se considerd la

sumatoria de areas visibles de las vigas diafragma, del tramo II.

Tabla N° 25 Evaluacion de la unidad de Muestra 17

s

@
=

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 17
NOMBREDEL SIMON .
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
PUENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE P ENaE. VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010
LADOS A
REGION PIURA SIALIAR & CENTRO COTA 303.80-423.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[11] : EROSION POR

M M - C. CACIO
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTOS CAVITACION ALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : MICROORGANISMO EXCELENTE : 0 PREOCU;’ANTE B
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRACION(HUM EDAD)

OBSERVACIONES
: La evaluacion de las vigas

diafragma, han de igual manera

que las vigas principales se ha
tomado toda las areas visibles
del tramo I, las cuales tienen
algunas patologias a tomarse

en cuenta.
ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA ICOMPO NENTE DEL PUENTE: VIGAS DIAFRAGMA
ESTADO GENERAL SINTOMATICO
AREA ESTADISTICAS
AREA DE ) AREA NG
—RAN® COMPONENTE COMF(‘nC:;\I)ENTE PATOLOGIAS AFE(([:n';;)ADA AEECTADA (m2) | (5e) AREA (50 AREAING
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 1.30 4.05%
Eflorescencia 2.50 7.78%
02 VIGAS 32.13 25.33 78.84%
DIAFRAGMA Filtracion 1.75 5.45%
Desprendimientos 1.25 3.89%
. TOTAL AREA %TOTAL |, .
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
IRESUILARO (HINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
6.80 25.33 21.16% 78.84%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Figura 144. Tipos de Patologias existentes en Vigas Diafragmas (Tramo
02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 17 son: Fisuras, Eflorescencia, filtracion,
Desprendimientos. De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia
son Eflorescencia en un 7.78 % y la de menor incidencia es por

Desprendimientos en un 3.89%, tal como se puede apreciar en la figura 144.

La Muestra 16, esta conformada por las Vigas Diafragmas del puente Simon
Rodriguez del tramo II, haciendo un total de 32.13 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 30 comprende un area total de 6.80 m2, que
corresponde al 21.16% y el area no afectada comprende un area total de 25.33

m2, por consiguiente un 78.84% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra en las Vigas Diafragmas
del puente se puede resumir como Regular, y de calificacion ntimero 2,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede

apreciar en la tabla 30.
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4.1.18 Unidad de Muestra 18.

Muestra 18 La unidad de la Muestra 18, se refiere a la Junta de expansion del

puente, que es de placa de acero, para su evaluacion se tomo en cuenta el lado

superficial del tramo 11

Tabla N° 26 Evaluacion de la unidad de Muestra 18

>
o\»"‘oec

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DELAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO
DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

ABRIL — 2018.

[5] : OXIDACION

[10] : EROSION POR ABRASION

EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUBSTRA 18
NOMBREDEL [sivon o
: COMPOSICION:
LOCALIDAD AMO TAPE b UENTE: RODRIGUEZ CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE e VIGA - LOSA TOTAL 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N°DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010
LADOS A
REGION PIURA EVALGOAR - CENTRO coTa 303.80-423.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTO S ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE § EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR e -
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTO'S CAVITAGION ALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : MICRO ORGANISMO EXCELENTE : 0 | PREQCUPANTE :
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5

OBSERVACIONES

: La junta de expansion en el
presente puente se encuentra
en estado de deteriodo debido a
muchos factores las placas de

acero no se encuentran y la

evaluaremos de
superficialmente,

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA

ICO MPO NENTE DEL PUENTE: JUNTA DE EXPANSION

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
ARER BE AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMFZ:;\I)ENTE PATOLOGIAS AFE(i‘W;)ADA AEECTADA (m2) | (96) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 1.10 14.42%
Filtracion 0.30 3.93%
corrosion por
JUNTAS DE - 0.85 11.14%
~ : picaduras . 429
02 EXPANSION 7.63 4.00 52.42%
Desprendimientos 1.03 13.50%
Corrosién Superficial 0.35 4.59%
TOTAL AREA % TO TAL
TOTAL AREA NO AREA % TO TAL AREA
IRESULADO HNAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA | NO AFECTADA
3.63 4.00 47.58% 52.42%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA PREOCUPANTE (3)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Figura 145. Tipos de Patologias existentes en Juntas de Expansion
(Tramo 02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 18 son: Fisuras, filtracion, Corrosion por
picaduras, Desprendimientos, Corrosion Superficial, De todos los tipos de
patologias la de mayor incidencia son Fisuras en un 14.42 % y la de menor
incidencia es por Corrosion Superficial en un 4.59%, tal como se puede

apreciar en la figura 145.

La Muestra 18, esta conformada por el Juntas de Expansion del puente Simon
Rodriguez del tramo 1II, haciendo un total de 7.63 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 31 comprende un area total de 3.63 m2, que
corresponde al 47.58% y el area no afectada comprende un area total de 4.00

m2, por consiguiente un 52.42% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra las Juntas de Expansion
del puente se puede resumir como Preocupante, y de calificacion nimero 3,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede

apreciar en la tabla 31.
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4.1.19 Unidad de Muestra 19.

Muestra 19 La unidad de la Muestra 19, se refiere a la losa de aproximacién

del puente, que es de concreto armado, para su evaluacion se tomd en cuenta

lo superficial del tramo 11

Tabla N° 27 Evaluacion de la unidad de Muestra 19

: )
\)\—"‘oeo

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD (]nr\«;':x“ul I\ LOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
< >
ABRIL - 2018
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 19
NOMBREDEL |sivon )
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
P UBNTE: RODRIGUEZ

LONGITUD

DISTRITO: AMO TAPE s VIGA - LOSA TOTAL 423.80

: DE PUENTE (m):

LONGITUD

PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ANO DE

DEPARTAMENT TRAMO A

o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010

X LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : CENTRO COTA 303.80-423.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS

[2] : FISURAS

[3] : EFLORESCENCIA
[4] : IMPACTOS

[5] : OXIDACION

[6] : DESPRENDIMIENTOS
[7] : CORROSION DE CONCRETO

[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[11] : EROSION POR
CAVITACION

[12] : PULIMIENTO DE
AGREGADOS

[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

CALIFICACION

EXCELENTE : 0 PREOCU;ANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

ELEMENTO DEL PUENTE:SUPERESTRUCTURA

OBSERVACIONES
: H losa de concreto ha sido
fracturado por la exesiva carga y
la filtracion de agua en su base,
el pavimento no ha sido
disefiado
para cargas pesadas, no posee
estructuras de acero.

ICO MPONENTE DEL PUENTE: LOSA DE APROXIMACION

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
ARER BIE AREA NO
TRAMO COMP ONENTE com;::])zN)ENTE PATOLOGIAS AFE((r:n';»)ADA e e
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 2.10 28.89%
LOSA DE Pulimiento de agregados 1.50 20.63% o
02 APROXIMACION 7.27 3.22 44.29%
Filtracién 0.45 6.19%
i TOTAL AREA %TOTAL |, .
TOTAL AREA B Ren % TOTAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
4.05 3.22 55.71% 44.29%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA PREOCUPANTE (3)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Figura 146. Tipos de Patologias existentes en Losa de Aproximacion
(Tramo 02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 19 son: Fisuras, Pulimiento de agregados,
filtracion, De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia son
Fisuras en un 28.89 % y la de menor incidencia es por Filtracion en un

6.19%, tal como se puede apreciar en la figura 146.

La Muestra 19, estd conformada por la Losa de Aproximacion del puente
Simo6n Rodriguez del tramo II, haciendo un total de 7.27 m2, lo cual se
considera como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias
mencionadas anteriormente en la tabla 27 comprende un area total de 4.05
m2, que corresponde al 55.71% y el area no afectada comprende un area total

de 3.22 m2, por consiguiente un 44.29% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra las Juntas de Expansion
del puente se puede resumir como Preocupante, y de calificacion nimero 3,
debido a la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede

apreciar en la tabla 27.
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4.1.20 Unidad de Muestra 20.

Muestra 20 La unidad de la Muestra 20, se refiere al Estribo Izquierdo del
puente, que es de concreto Armado, para su evaluacion se tomo en cuenta el
total del area visible del tramo I1.

Tabla N° 28 Evaluacion de la unidad de Muestra 20

=

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 20
NOMBRE DEL SIMON
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
PURNTE: RO DRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE oo VIGA - LOSA TETAL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 01 CONSTRUCCION 2010
3 LADOS A
REGION PIURA AL 8 CENTRO COTA 303.28-423.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS

[2] : FISURAS

[5] : OXIDACION

[3] : EFLORESCENCIA
[4] : IMPACTOS

[6] : DESPRENDIMIENTOS

[7] : CORROSION DE CONCRETO

[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[11] : EROSION
CAVITACION

[12] : LIXIVIAC

POR

CALIFICACION

ION

[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS

EXCELENTE : 0 pREOCL;PANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

=

OBSERVACIONES
:: La evaluacion del
estribolzquierdo incluye el
aleroen el tramo Il, el cual es
saber el area total visible donde
nos daréa la severidad, se
tomaron en cuenta todas las
posibles patologias.

ELEMENTO DEL PUENTE: SUBESTRUCTURA

ICOMPONENTEDEL PUENTE: ESTRIBO 1ZQUIERDO

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA ESTADISTICAS
ARER DE e AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMFE:]);I)ENTE PATOLOGIAS AFE((;';»)ADA AFECTADA (m2) (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 2.30 3.95%
Grietas 0.25 0.43%
01 ESTRIBO 58.16 — 43,91 75.50%
IZQUIERDO Filtracion 10.50 18.05%
Lixiviacion 1.20 2.06%
< TOTAL AREA % TOTAL <
[
TOTAL AREA N A % TO TAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA | AFECTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
14.25 43,91 24.50% 75.50%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUES TRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Figura 147. Tipos de Patologias existentes en Estribo Izquierdo (Tramo
02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 20 son: Fisuras, Grietas, Filtracion,
Lixiviacion, De todos los tipos de patologias la de mayor incidencia son
Filtracion en un 18.05 % y la de menor incidencia es por Grietas en un

0.43%, tal como se puede apreciar en la figura 147.

La Muestra 20, estad conformada por el Estribo Izquierdo del puente Simén
Rodriguez del tramo 1II, haciendo un total de 58.16 m2, lo cual se considera
como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas
anteriormente en la tabla 28 comprende un area total de 14.25 m2, que
corresponde al 24.50% vy el area no afectada comprende un area total de 43.91

m?2, por consiguiente un 75.50% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra del Estribo Izquierdo del
puente se puede resumir como Regular, y de calificacion niimero 2, debido a
la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 28.
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4.1.21 Unidad de Muestra 21.

Muestra 21 La unidad de la Muestra 21, se refiere a los Pilares del puente,
que son de concreto Armado, para su evaluacion se tomd en cuenta el total

del area visible del tramo II.

Tabla N° 29 Evaluacion de la unidad de Muestra 21

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

-4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUC TURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE423.80 M, DEL DISTRITO
DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

ABRIL - 2018.

e
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

——

COMPONENTE DEL PUENTE: PILARES

EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 21
NOMBRE DEL SIMON COMP OSICION:
LOCALIDAD: AMO TAPE b UENTE: RODRIGUEZ H CONCRETO ARMADO
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE DO E VIGA - LOSA TOTAL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 120.00
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: 02 CONSTRUCCION 2010
LADOS A
REGION PIURA EVALOAR - CENTRO coTa 303.80-423.80
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE S EVERIDAD
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIMIENTOS [Cli]v:l_'?iglso'g'\' POR CALIFICACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DE CONCRETO [12] : LIXIVIACION ExceLenTE ; o | PRECCUPANTE :
[3] : EFLORESCENCIA [8] : CARBONATACION [13] : COLONIZACION BUENA : 1 MALA : 4
[4] : IMPACTOS [9] : SOCAVACION [14] : FRACTURAS REGULAR: 2 PESIMA : 5
[5] : OXIDACION [10] : EROSION POR ABRASION [15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

- mmteen

OBSERVACIONES
:: Para la evaluacion de los
pilares que conforman el
tramoll ,se ha sacado el area
total de la mismay ver que
areas afectadas con patologias,
que se mostraran en la tabla a
evaluar.

ELEMENTO DEL PUENTE: SUBESTRUC TURA
ESTADO GENERAL SINTOMATICO
AREA ESTADISTICAS
ARER BE AREA NO
TRAN® COMPONENTE COMF:IS;\I)ENTE PATOLOGIAS AFE(?n';)ADA AFECTADA (m2) | (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 6.70 4.65%
Abrasion
. 1.20 0.83%
superficial.
02 PILARES 144.00 Corrosi6n del concreto 1.35 117.85 0.94% 81.84%
Desprendimientos 1.60 1.11%
Eflorescencia 15.30 10.63%
TOTAL AREA % TO TAL
TOTAL AREA NO AREA 9% TO TAL AREA
RESUILZARO) FINAL AFECTADA AFECTADA AFECTADA |NO AFECTADA
26.15 117.85 18.16% 81.84%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA REGULAR (2)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO II - PILARES

0.83% 0.949%
® Fisuras
1.11%

5%
. » Abrasion
) superficial.
® Corrosion del concreto
» Desprendimientos
® Eflorescencia

® Area no afectada

Figura 148. Tipos de Patologias existentes en los Pilares (Tramo 02)
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 21 son: Fisuras, Abrasion Superficial,
Corrosion del concreto, Desprendimientos, Eflorescencia, De todos los tipos
de patologias la de mayor incidencia son Eflorescencia en un 10.63 % y la
de menor incidencia es por Abrasion Superficial en un 0.83%, tal como se

puede apreciar en la figura 148.

La Muestra 21, esta conformada por los Pilares del puente Sim6n Rodriguez
del tramo II, haciendo un total de 144 m2, lo cual se considera como el 100%,
de los cuales el area afectada por las patologias mencionadas anteriormente
en la tabla 29 comprende un area total de 26.15 m2, que corresponde al 18.16
% vy el area no afectada comprende un darea total de 117.85 m2, por

consiguiente un 81.94% donde no presenta patologia alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra del Estribo Izquierdo del
puente se puede resumir como Regular, y de calificacion ntimero 2, debido a
la incidencia de las patologias en la muestra, tal como se puede apreciar en la

tabla 29.
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4.1.22 Unidad de Muestra 22. La unidad de la Muestra 22, se refiere a los
Fundacion del Pilar Central lzquierdo del puente, que son de concreto
Armado, para su evaluacion se tomo en cuenta el total del area visible del

tramo IlI.

Tabla N° 30 Evaluacion de la unidad de Muestra 22

@
=

s

FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL DISTRITO

UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGELES DE AMO TAPE, PROVINCIA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 20/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA MUESTRA 22
NO MBRE DEL SIMON
LOCALIDAD: AMO TAPE COMP OSICION: CONCRETO ARMADO
P UERTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE :'SEONQE_ VIGA - LOSA R 423.80
. DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 120.00
TRAMO (m):
ANO DE
DEPARTAMENT TRAMO A
o PIURA EVALUAR: CONSTRUCCION 2010
LADOS A
REGION PIURA EVALUAR : COTA 303.80 -423.80

TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE

GRADO DE S EVERIDAD

[1] : GRIETAS

[2] : FISURAS

[3] : EFLORESCENCIA
[4] : IMPACTOS

[5] : OXIDACION

[6] : DESPRENDIMIENTOS

[7] : CORROSION DE CONCRETO
[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

ELEMENTO DEL PUENTE: SUBESTRUCTURA

[11] : EROSION POR
CAVITACION

[12] : LIXIVIACION
[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS

[15] : FILTRAC IO N(HUM EDAD)

CALIFICACION

EXCELENTE : 0 PREOCUPANTE :
BUENA : 1 MALA : 4
REGULAR: 2 PESIMA : 5

OBSERVACIONES
: Las fundacién o cimentacién
enel

Pilar central Izquierdo, es de
concreto simple y

tiene unos a 2.5m de altura de
zapata aprox. Las

patologias son considerables,

puesto que este componente

estan sometidos a elementos

abrasivos durante todo el afio.

COMPONENTE DEL PUENTE: FUNDACION DEL PILAR 1ZQUIERDO

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

_ AREA ESTADISTICAS
AREA DE ~
AREA NO
TRAMO COMPONENTE COMIL(T]);I)ENTE PATOLOGIAS AFE(rCn';;-\DA AFECTADA (m2) (%) AREA (%) AREA NO
AFECTADA AFECTADA
Fisuras 3.29 10.97%
. Grietas 3.25 10.83%
FUNDACION
Corrosién del concreto 0.80 2.67%
02 (EZ)EENP'II"}:{QFE 30.00 18.21 60.70%
Desprendimientos 0.45 1.50%
1ZQUIERDO
Eflorescencia 4.00 13.33%
- TOTAL AREA % TO TAL -
TOTAL AREA o e % TOTAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA | AFEcTADA | AFECTADA |NO AFECTADA
11.79 18.21 39.30% 60.70%
NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA PREO CUPANTE(3)

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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PATOLOGIAS DEL TRAMO II FUNDACION
DE PILAR CENTRAL IZQUIERDO

» Fisuras

10.97%
10.83% * Grietas
2267 %

\_ 1.509%, |™ Corrosion del concreto

13.33%

* Desprendimientos
= Eflorescencia

® Area no afectada

Figura 149. Tipos de Patologias existentes en la Fundacion del Pilar
Central Izquierdo
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Descripcion e Interpretacion:

Conforme a los objetivos de investigacion se ha determinado que los tipos de
patologias presentes en la Muestra 22 son: Fisuras, Grietas, Corrosion del
concreto, Desprendimientos, Eflorescencia, De todos los tipos de patologias
la de mayor incidencia son Eflorescencia en un 13.33 % y la de menor
incidencia es por Desprendimientos en un 1.50%, tal como se puede

apreciar en la figura 149.

La Muestra 21, estd conformada por la Fundacion del Pilar Central Izquierdo
del puente Simo6n Rodriguez del tramo II, haciendo un total de 30 m2, lo cual
se considera como el 100%, de los cuales el area afectada por las patologias
mencionadas anteriormente en la tabla 30 comprende un area total de 11.79
m2, que corresponde al 39.30% y el area no afectada comprende un érea total
de 18.21 m2, por consiguiente un .60.70 % donde no presenta patologia

alguna.

Por lo tanto el nivel de severidad de toda la muestra de la Fundacion del Pilar
Central Izquierdo del puente se puede resumir como Preocupante y de
calificacion ntimero 3, debido a la incidencia de las patologias en la muestra,

tal como se puede apreciar en la tabla 30.
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4.1.23 Resumen de los Resultados del Puente Simon R. (Tramo 1 y 1)

Tabla N° 31 Tipos de Patologias y el total de las areas que afectan a los
componentes del puente.

EVALUACION DE AREAS DE TODO EL PUENTE TRAMO I- II
AREA
_ 0

TIPOS DE PATOLOGIAS AFE(?nE')A‘DA /6 AFECTADO
Grietas 9.23 0.84%
Fisuras 361.16 33.05%
Eflorescencia 211.32 19.34%
Impactos 1541 1.41%
Desprendimientos 130.52 11.95%
Corrosién de concreto 6.35 0.58%
Erosion por abrasion 7.60 0.70%
Desgaste superficial 130.80 11.97%
Pulimento de agregados 98.28 8.99%
Desintegracion 41.19 3.77%
lixiviacion 2.80 0.26%
Filtracion(Humedad) 56.76 5.19%
corrosién por picaduras 11.24 1.03%
Corrosion superficial 6.40 0.59%
Soldadura defectuosa 3.60 0.33%

AREA TOTAL o

AFECTADA 1,092.66 100.00%

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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% DE INCIDENCIAS DE LAS PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ.

AREAS AFECTADAS

35.00% - 33.05%

30.00%
25.00%

20.00% 19.34%

15.00% 11.95% 11.97%

10.00% 8.99%
5.19%

< 00% — 3% e
141% B8 0.58% 0.70% 026% | 037 0.50% 0.339

Figura 150.Tipos de Patologias existente en los elementos del Puente.

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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Tabla N° 32 % de Afectacion por elementos estructurales del tramo I del

Puente
TRAMO | PUENTE SIMON RODRIGUEZ
AREA NIVEL
e ESCDOEI\ﬁPONENT Area | AREA [ S % %NO | e
v |PUENTE TOTAL | AFECTAD | AFECTAD | AFECTAD | AFECTAD | SEVERIDA
A A A A D
1 BARANDAS 100.80 28.16 72.64 27.94% 72.06% 2
VEREDA
2 PEATONAL 425.00 54.86 370.14 12.91% 87.09% 2
3 PAVIMENTO 2’1(2)6'6 513.88 1,612.72 24.16% 75.84% 2
4 TABLERO 1’528'2 83.44 1,514.79 5.22% 94.78% 1
VIGAS 1,215.2
5 PRINCIPALES 0 75.10 1,140.10 6.18% 93.82% 1
VIGAS
6 DIAERAGMA 180.70 39.70 141.00 21.97% 78.03% 2
JUNTA DE
7 EXPANSION 15.26 7.46 7.80 48.89% 51.11% 3
LOSA DE
8 | APROXIMACIO | 18.18 9.56 8.62 52.59% 47.41% 3
N
ESTRIBO
9 DERECHO 58.16 15.00 43.16 25.79% 74.21% 2
10 |PILARES 114.56 10.51 104.05 9.17% 90.83% 1
FUNDACION
qa || AR 32.76 | 15.80 16.96 48.23% | 51.77% 3
CENTRAL : : : £370 170
DERECHO

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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% DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ TRAMO 1

TRAMO I - ELEMENTOS ESTRUCTURALES

60.00%

48.89% 52.59%
50.00%

4000% ————m-————————————

0,
30.00% 27.94%
20.00% —
10.00%

(%]
<
(a)]
<
-
(O]
w
w
<
(2}
<
i
o
<

Figura 151. Areas afectadas en los elementos estructurales del tramo I
del puente.

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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Tabla N° 33 % de Afectacion por elementos estructurales del tramo I1
del Puente

TRAMO Il PUENTE SIMON RODRIGUEZ

A AREA NIVEL
ITE COMPONENT | REA AREA NO % % NO DE
ES DEL PUENTE TOT | AFECTAD | AFECTAD | AFECTAD | AFECTAD | SEVERIDA
M AL A A A A D
BARANDAS DE
12 |BAZAN 7475 | 16.94 57.81 22.66% | 77.34% 2
VEREDA
13 | NEnToNAL 162.00| 9.11 152.89 5.62% | 94.38% 1
14 |PAVIMENTO |872.40| 261.69 610.71 | 30.00% | 70.00% 2
15 |TABLERO 631.20 59.86 571.34 9.48% | 90.52% 1
VIGA
16 | SrcipaLEs | 192.00| 33.03 158.97 | 17.20% | 82.80% 2
VIGAS
17 | Siateacma | 3213 | 680 25.33 21.16% | 78.84% 2
JUNTA DE
18 | L AeoN 7.63 3.63 4.00 4758% | 52.42% 3
LOSA DE
19 APROXIMACIO 7.27 4.05 3.22 55.71% 44.29% 3
N
ESTRIBO
D | et 58.16 | 14.25 43.91 2450% | 75.50% 2
21 |PILARES 144.00| 26.15 117.85 | 18.16% | 81.84% 2
FUNDACION
g | DL 30.00 | 11.79 18.21 39.30% | 60.70% 3
CENTRAL : ' ' ' '
1ZQUIERDO

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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% DE AFECTACION DE LAS PATOLOGIAS EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ TRAMO 11

TRAMO I I- ELEMENTOS ESTRUCTURALES

60.00%
50.00%
40000 —————

30.00%
30.00% ——— 3o SaEno
° 22.66% 21.16% 24:50%3 169

20.00% —17.20%
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39.30%
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o
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10.00%

Figura 152. Areas afectadas en los elementos estructurales del tramo II
del puente

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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Niveles de Severidad del Tramo I'y 11

NIVEL DE SEVERIDAD DEL TRAMO |

FUNDACION PILAR CENTRAL DERECHO
PILARES

ESTRIBO DERECHO

LOSA DE APROXIMACION
JUNTA DE EXPANSION
VIGAS DIAFRAGMA

VIGA PRINCIPALES
TABLERO

PAVIMENTO

VEREDA PEATONAL
BARANDAS

COMPONENTES DEL PUENTES

1 1.5 2
NIVELES DE SEVERIDAD

Figura 153 . Nivel de Severidad en los elementos estructurales del tramo I
del puente.
Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22

NIVEL DE SEVERIDAD DEL TRAMO II

FUNDACION PILAR CENTRAL IZQUIERDO
PILARES

ESTRIBO IZQUIERDO

LOSA DE APROXIMACION

JUNTA DE EXPANSION

VIGAS DIAFRAGMA

VIGA PRINCIPALES

TABLERO

PAVIMENTO

VEREDA PEATONAL
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1.5 2
NIVEL DE SEVERIDAD

Figura 154. Nivel de Severidad en los elementos estructurales del tramo II del
puente.
Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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Tabla N° 34.Resumen de resultados por unidades de muestra del tramo I

y II del Puente
TRAMO 1 Y Il PUENTE SIMON RODRIGUEZ
AREA AREA AREA NO % % NO NIVEL DE
ITEM MUESTRA | TOTAL | AFECTADA | AFECTADA | apecrapa | AFECTADA | SEVERIDAD
1 UM 01 100.80 28.16 72.64 27.94% 72.06% 2
2 UM 02 425.00 54.86 370.14 12.91% 87.09% 2
3 UM 03 2,126.60 513.88 1,612.72 24.16% 75.84% 2
4 UM 04 1,598.23 83.44 1,514.79 5.22% 94.78% 1
5 UM 05 1,215.20 75.10 1,140.10 6.18% 93.82% 1
6 UM 06 180.70 39.70 141.00 21.97% 78.03% 2
7 UM 07 15.26 7.46 7.80 48.89% 51.11% 3
8 UM 08 18.18 9.56 8.62 52.59% 47.41% 3
9 UM 09 58.16 15.00 43.16 25.79% 74.21% 2
10 UM 10 114.56 10.51 104.05 9.17% 90.83% 1
11 UM 11 32.76 15.80 16.96 48.23% 51.77% 3
12 UM 12 74.75 16.94 57.81 22.66% 77.34% 2
13 UM 13 162.00 9.11 152.89 5.62% 94.38% 1
14 UM 14 872.40 261.69 610.71 30.00% 70.00% 2
15 UM 15 631.20 59.86 571.34 9.48% 90.52% 1
16 UM 16 192.00 33.03 158.97 17.20% 82.80% 2
17 UM 17 32.13 6.80 25.33 21.16% 78.84% 2
18 UM 18 7.63 3.63 4.00 47.58% 52.42% 3
19 UM 19 1.27 4.05 3.22 55.71% 44.29% 3
20 UM 20 58.16 14.25 43.91 24.50% 75.50% 2
21 UM 21 144.00 26.15 117.85 18.16% 81.84% 2
22 UM 22 30.00 11.79 18.21 39.30% 60.70% 3

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22

Tabla N° 35.Resumen de resultados

AREA TOTAL DE TRAMO | Y Il DEL PUENTE

AREA
AFECTADA

AREA NO
AFECTADA

AREA
TOTAL

M2

1,300.77

6,796.22

8,096.99

%

16.06%

83.94%

100.00%

Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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DE AFECTACION DEL TOTAL DE LAS
MUESTRA DEL PUENTE
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Figura 155. Porcentaje de afectacion por cada Unidad de muestra
evaluada del 01 al 22.
Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22

NIVEL DE SEVERIDAD DEL TRAMO 1Y II

NIVEL SEVERIDAD TRAMO | NIVEL SEVERIDAD TRAMO II

N w
tn W W

N

=
31

Z
=
S
<
=
=]
=
<
)

-

e
tn

(=]

UM 01 UM 02 UM 03 UM 04 UM 05 UM 06 UM 07 UM 08 UM 09 UM 10 UM 11
UNIDADES DE MUESTRAS DE LOS COMPONENTES DEL PUENTE

Figura 156.-Comparacion de los niveles de severidad del tramo 1 y 11
Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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4.2 Analisis de Resultados.

Luego de Obtener los resultados en cada una de las muestras evaluadas se

presenta el siguiente analisis:

De acuerdo a la tabla 31 y la figura 150, se observa los tipos de patologias
existentes en la estructura de puente y la totalidad de &reas afectadas por
patologia en ello la patologia que tiene mayor incidencia es son las Fisuras
361.16 m2 equivalente a (33.05%), seguido de Eflorescencia con 211.32 m2
equivalente a (19.34 %) y Desprendimientos con 130.52 m2 equivalente a
(11.95 %) , estas son las patologias de mayor incidencia que han ocupado méas
areas en el Puente Simon Rodriguez  en sus diferentes elementos

(componentes del puente).

De la tabla 32 y la figura 151 hace referencia al tramo | del puente, donde se
puede determinar areas totales en funciébn a componentes 0 muestras
evaluadas, se puede observar que las muestras de mayor area afectada son
Losa de Aproximacion que tiene el (52.59%) de area afectada, seguido de las
juntas de expansion que tiene el (48.89%) de area afectada, fundacion del
pilar central derecho que tiene el (48.23%) de area afectada, barandas con
(27.94%) de area afectada y el Estribo derecho con (25.79%), cabe resaltar
que las areas mas afectadas en los componentes del puente se deben a la

presencia de patologias de menor o mayor severidad.

De los resultados de la tabla 33 y figura 152 se refiere al tramo 11 del puente
donde se puede determinar areas totales en funcién a componentes 0 muestras
evaluadas, para ello se puede observar que las muestras de mayor area
afectada son Losa de Aproximacion que tiene el (55.71%) de area afectada,
seguido de las juntas de expansion que tiene el (47.58%) de area afectada,
fundacidn del pilar central Izquierdo que tiene el (39.30%) de area afectada,
y el pavimento con (30.00%), cabe resaltar que las areas mas afectadas en los
componentes del puente se deben a la presencia de patologias de menor o

mayor severidad.
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En las figuras 153 y 154, hace referencia al nivel se severidad del tramo | y
del tramo Il respectivamente, se puede observar que en el tramo | tenemos
varios componentes del puente que estdn en una regular condicion , cabe
mencionar que en la inspeccion realizada de la losa de aproximacion y juntas
de expansion se le ha calificado de forma Preocupante, por qué pero existen
en estos elementos patologias con un nivel de severidad Preocupante , esto
debido al trénsito pesado que circula por la zona , también hay elemento
estructurales que se encuentran en buenas condiciones como son el tablero,
las vigas que lo sostienen y los pilares que las soportan y asi mismo se

califica al tramo | como regular (2).

En el nivel se severidad del tramo Il, se observa que hay componentes que
estan calificadas de forma regular como es el pavimento, pilares, vigas
principales, a estos cabe recalca que el losa de aproximacion y la fundacion
del estribo izquierdo, se encuentra segun la observacién con un nivel de
severidad Preocupante (3), ya existen varias zonas en mayor grado, pero el
tramo |1 se califa como regular, Segun la tabla de la M.T.C. — 2008.

De los resultados de la tabla 34 y figura 155 tenemos a la totalidad de
muestras evaluadas conjuntamente con el reporte de &reas totales, areas
afectadas, no afectadas, porcentajes y niveles de severidad de cada muestra,
en la figura 162 se puede apreciar el porcentaje de afectacion del total de las
muestras del puente.

En la figura 156, se ha determinado el acumulado de niveles de severidad
entre los 2 tramos del puente, en ello se puede apreciar claramente que el
tramo | tiene mayor nivel de severidad regular(2) a comparacién del tramo 11,

que tiene componentes en buenas condiciones.
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De los resultados agrupados de la tabla 35, podemos definir que el 16.06%
tiene patologias en los elementos estructurales del puente Simon Rodriguez
del distrito de Amotape, y se encuentra en un nivel de severidad (2); por lo

tanto su estado actual es Regular.

PORCENTAJES DEL AREA AFECTADA
DE TODO EL PUENTE

1,325.53
m2
16.06%

6,771.46 ® AREA AFECTADA

m2 » AREA NO AFECTADA
83.94%

Figura 157.-Porcentaje de Afectacion del tramo Iy I1
Fuente: Ficha de Evaluacion de muestras del 01 al 22
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V.CONCLUSIONES

v" Los tipos de patologias que presentan los elementos estructurales del
puente Vehicular Simén Rodriguez, son fundamentalmente : Fisuras
(33.05%), seguido de Eflorescencia (19.34%), Desgaste superficial
(11.97%), Desprendimientos (11.95%), Pulimento de agregados (8.99%),
Filtracion (Humedad) (5.19%), Desintegracion (3.77%), Impactos
(1.41%), Corrosién por picaduras (1.03%) y finalmente Grietas (0.84%),
son las patologias de mayor incidencia en los elementos estructurales del
puente.

v’ La patologia que tiene mayor incidencia en los elementos estructurales del
puente Simon Rodriguez son las Fisuras.

v" El Puente Simon Rodriguez tiene un nivel de severidad Regular (2).
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5.1. ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

v Para realizar la reparacion de la Patologia Fisuras se
recomienda: hacer aislamiento del area deteriorada, Remocion
del concreto deteriorado, reparacion de la base y drenaje (si es
necesario), estar pendiente en la colocacion y acabado del
concreto nuevo, teniendo en cuenta el curado, proteccion del
concreto, corte y sellado de las mismas.

v’ Para realizar la reparacion de la Patologia Eflorescencia se
recomienda: Disolver los cristales con agua a presion y
retirarlos con un cepillo de cerdas naturales, para realizar este
tipo de limpieza se debe elegir un dia caluroso para que el
agua se evapore y la superficie quede seca. En caso contrario,
las sales se disolveran de nuevo en el interior de ésta. Asi
mismo se debe utilizar un sellador adecuado.

v’ Para realizar la reparaciéon de la Patologia Desprendimiento
se recomienda: Utilizar el procedimiento denominado
reparacion de espesor parcial. Recubrir con una mezcla de
concreto nuevo, teniendo en cuenta el incremento de las
irregularidades (IRI, indice de Rugosidad Internacional) que
ello significa.

v' Para realizar la reparaciéon de la Patologia Desgaste
superficial se recomienda:.. remocién del pavimento. Consiste
en sellar mediante la aplicacion de un riego de adherencia y
mezcla asfaltica (en frio o en caliente) areas localizadas que
presenten agrietamientos, deformaciones, hundimientos y/o
disgregacion. El procedimiento consiste en limpiar la
superficie, aplicar el riego asfaltico, extender y compactar la
mezcla de espesores por lo general entre 2 y 4 cm.

v Para realizar la reparacion de la Patologia Pulimento de

agregados se recomienda: Fresar para mejorar la textura del
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pavimento, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
establecer como es la condicion del pavimento, definir la
cabeza de fresado adecuada y estar pendiente de la maquina de
fresado para que se haga adecuadamente.

Para realizar la reparacion de la Patologia Filtracion se
recomienda: Limpiar adecuadamente el &rea donde existe la
filtracion y aplicar Cemento hidraulico de fraguado rapido
para sellar filtraciones de agua en concreto y mamposteria.
Para realizar la reparacion de la Patologia Grietas se
recomienda: Para severidad baja, sellar, segun, sellado de
Juntas y Grietas. Para severidades media y alta, reparar en todo
el espesor una franja de pavimento del ancho de la losa y de
una longitud minima igual a la distancia entre la junta y la
interseccion de la grieta con el borde externo.

De acuerdo a la evaluacién que se realizo al puente, donde se
encuentra con un nivel de severidad Regular (2), se
recomienda, evacuar por una via alterna el transito pesado que
circula frecuentemente y generan dafios a la infraestructura del
puente.

Se estima conveniente realizar un mantenimiento rutinario de
limpieza y prevencion para evitar que su indice promedio de
condicion de los elementos estructurales del puente Baje.
Finalmente se recomienda la intervencion de las autoridades a
nivel local y regional para realizar los mantenimientos

preventivos del Puente Simon Rodriguez.

179



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) Ministerio de .Transportes y .Comunicaciones, Guia para la
Inspeccién de Puentes, Direccion General de Caminos y Ferrocarriles
[seriada en linea 2006], [acceso el 20 de Mayo 2018], disponible en :

https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normascarreteras/docum
entos/otras/GUIA%20PARA% OINSPECCION%
20DE%20PUENTES .pdf

(2) Construccion & Vivienda Comunicadores, .[Pagina en Internet], Lima
,Construcciéon del nuevo tramo del Puente Simén  Rodriguez,
c2017,[Actualizado al 22 Diciembre del 2016], [acceso al 25 de abril
del 2018], disponible en:

.https://www.construccionyvivienda.com /component/k2/en-paita-
region-piura-puente-simon-rodriguez-supero-los-420-m..

(3) Cuba C. Yordanis , Gonzélez A. Luis R., Estudio del estado de los
Puentes en la Carretera Central en su travesia por la provincia de
Matanzas, Cuba 2012,[Serie en Internet], agosto, 2012, [Revista de
Arquitectura e Ingenieria] 6(2), pp. 1-18, Disponible en :

http://www.redalyc.org/pdf/1939/Resumenes/Resumen 19392474300
1_1.pdf.

(4) Pafiuela B., Sossa E., Patologias Mecanicas presentes en los Puentes
Vehiculares de la localidad de Fontibon, [Tesis].Bogota : Universidad
Catolica de Colombia, Facultad de Ingenieria, ¢ 2015, Disponible en :

repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/.../TG Julio Sossa v El
kin_Pefnuela.pdf

(5) Valenzuela S. Matias A., Refuerzo de puentes existentes por cambio
de Esquema Estatico, Aplicacion al Puente San Luis de Chile,
[Tesis].Barcelona : Universidad Politécnica de Catalunya, Facultad de
Ingenieria de la Construccion, ¢ 2010, Disponible en :

https://es.scribd.com/document/154265285/Tesis-Refuerzo-Puente-
Por-Cambio-Esquema-Estatico-Pte-San-Luis-Chile

(6) Andia R. Efrén, Determinacion y Evaluacion de las patologias del

concreto armado en los elementos estructurales del puente vehicular

180


https://www.mtc.gob.pe/transportes/
http://www.redalyc.org/pdf/1939/Resumenes/Resumen_193924743001_1.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/1939/Resumenes/Resumen_193924743001_1.pdf

Chanchara de tipo viga-losa, [Tesis].Ayacucho : Universidad Catdlica
los Angeles de Chimbote, Facultad de Ingenieria, ¢ 2016, Disponible
en:

https://es.slideshare.net/EfrnAnda/tesis-evaluacin-de-concreto-en-el-
puente

(7) Barrantes T. Francisco G., Analisis de la vulnerabilidad estructural del
puente de la av. Pakamuros, [Tesis].Cajamarca : Universidad Nacional
de Cajamarca, Facultad de Ingenieria, ¢ 2017, Disponible en :

repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1067

(8) Villacorta A., Evaluacion y Determinacion de las patologias de las
estructuras de los puentes vehiculares: Puente Simén Bolivar y Puente
Confraternidad Internacional Este [Tesis]. Chimbote, Perti: Universidad

Catodlica los Angeles de Chimbote; ¢ 2014

(9) Ipanaqué J. Evaluacion Técnica de las Estructuras de los Puentes
Carrozables de la Region Piura-2014: Puente Bolognesi, Puente Sanchez
Cerro, Puente Intendencia Luis A. Eguiguren, Puente Avelino Céceres (1°
Puente), Puente Avelino Céceres (2° Puente), Puente Miguel Grau, Puente
Independencia; y la Influencia Patolégica en su Vida Util [Tesis]. Piura,

Universidad Catélica los Angeles de Chimbote; ¢ 2014.

(10) Seminario M., Guia para el Disefio de Puentes cons Vigas y Losas.
[tesis]. Piura, Universidad de Piura; ¢ 2004,disponible en :

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1364/1C1_112.pdf

(11) La Noma the AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges
Design, Edition 17%, (2002).

(12) AASHTO LRFD Bridge Design Specification, 3" Edition (2004). Normas

Americanas para el Diseno de Puentes.

181



(13) Resolucion Ministerial 589-2003-MTC/02 “Manual de Puentes -
Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Pert [seriada
en linea 2016], [acceso el 10 de Mayo 2018], disponible en:

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/8044.pdf

(14) Norma Técnica Norma Técnica E. 030 Disefio Sismo resistente. El
Peruano [Internet]. Peru. 2016[acceso 12 de marzo, 2018]. Disponible en:

http://busquedas.elperuano.com.pe/download/url/decreto-supremo-

quemodifica-la-norma-tecnica-e030-diseno-decreto-supremo-n-003-2016-

vivienda

(15) Aranis C, Anaélisis y Disefio de Puentes de Concreto Armado, Método
Aashto — Lrfd. Primera ed. Lima, Pera: Aci-Uni; 2006.

(16) Contreras P. y Reyes R, Evaluacion, diagndstico patolégico y
propuesta de intervencion del puente Romero Aguirre,[Tesis]Cartagena ;
Universidad de Cartagena, ¢ 2014. Disponible en :
http://190.242.62.234:8080/jspui/handle/11227/1367

(17) Fajardo Nifio, J. A., & Viasus Pérez, W. E. Disefio Simplificado de
Puentes, [tesis].Colombia: Educacion Virtual Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia,. C 2014, disponible en :
http://virtual.uptc.edu.co/drupal/files/45.pdf

(18) Apaza P, Puentes introduccion al disefio de puentes en concreto. Nueva
ed. Lima, Pert: D’Luis; 2000.

(19) Mc Ing. Arturo Rodriguez Serquen. (abril 2016). Puentes con las
AASHTO- LRFD 2014/Peru.

(20) Flores A, Cimentaciones. Slideshare [seriada en linea] 2013 [citado
2018 Marzo 09], disponible en :

182


http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/8044.pdf
http://busquedas.elperuano.com.pe/download/url/decreto-supremo-quemodifica-la-norma-tecnica-e030-diseno-decreto-supremo-n-003-2016-vivienda
http://busquedas.elperuano.com.pe/download/url/decreto-supremo-quemodifica-la-norma-tecnica-e030-diseno-decreto-supremo-n-003-2016-vivienda
http://busquedas.elperuano.com.pe/download/url/decreto-supremo-quemodifica-la-norma-tecnica-e030-diseno-decreto-supremo-n-003-2016-vivienda
http://virtual.uptc.edu.co/drupal/files/45.pdf

http://es.slideshare.net/jhongesellvillanuevaportella9/cimentaciones-

superficiales

(21) Ventura M, Puentes y Obras de Paso, Magma [seriada en linea] 2011
[citado 2018 Mayo 19], disponible en :
http://cef.uca.edu.sv/descargables/2011 12 cursoMAGMA /presentacion_

puentes.pdf

(22) Cardenas O, Puentes Partes de un puente, Slideshare [seriada en linea]
2016 [citado 2018 Mayo 19], disponible en :
http://es.slideshare.net/ EMANECERS/partes-de-un-puente-59442007

(23) Araujo O. Acero Estructural. Scribd [seriada en linea] 2011 [citado
2018 Abril 12], disponible en :
http://es.slideshare.net/ EMANECER S/partes-de-un-puente-59442007

(24) Oseguera L, Bernal R, Cerda O, Elementos Estructurales de Concreto y
Concreto Reforzado, Scribd [seriada en linea] 2012 [citado 2018 Mayo
18], disponible en :
https://es.scribd.com/doc/95013368/ELementos-estructurales

(25) Casas O. Patologia del Concreto. Scribd [seriada en linea] 2001 [citado
2018 Mayo 12], disponible en :
https://es.scribd.com/doc/55564464/Patologia-Del- Concreto

(26) Panozo M, Patologia de las Estructuras, Slideshare [seriada en linea]
2007 [citado 2018 Mayo 18], disponible en :

http://es.slideshare.net/angelcaido666x/patologia-de-las-estructuras

(27) Rivva E, Durabilidad y Patologia del Concreto. Slideshare [seriada en
linea] 2006 [citado 2018 Mayo 20], disponible en

183


http://es.slideshare.net/EMANECERS/partes-de-un-puente-59442007
https://es.scribd.com/doc/95013368/ELementos-estructurales
http://es.slideshare.net/angelcaido666x/patologia-de-las-estructuras

http://es.slideshare.net/mariobariffo/durabilidad-

ypatologiadelconcretoenriquerivval

(28) Trevifio E, Patologia de las Estructuras de Concreto Reforzado.
Repositorio [seriada en linea] 1998 [citado 2018 Mayo 20], disponible en
http://eprints.uanl.mx/6017/1/1080087103.PDF

(29) Matute Rubio, L., & Pulido Sanchez, I. (2012). Medidas eficientes en la
conservacion de puentes. Vi Congreso Nacional de la Ingenieria Civil,
(péag. 33). Valencia, Espafia.

(30) Ortega Y, Quintero K, Durabilidad del Concreto. Prezi [seriada en
linea] 2015 [citado 2018 Mayo 20], disponible en
https://prezi.com/bjull8e1el3f/durabilidad-del-concreto/

(31) Sanchez de Guzmén, Durabilidad y Patologia del Concreto. 2da ed.
Santa Fé de Bogota, D.C, Colombia: Asocreto; 2011.

(32) Calavera J, patologia de las estructuras de hormigén armado y
pretensado. 2da ed. Madrid y Ribadeo, Espafia: Intemac; 1996.

(33) Monjo J. Patologias de cerramientos y acabados arquitectonicos. 2a ed.
Madrid, Espafia: Munilla-Leria; 1997.

184


http://es.slideshare.net/mariobariffo/durabilidad-ypatologiadelconcretoenriquerivval
http://es.slideshare.net/mariobariffo/durabilidad-ypatologiadelconcretoenriquerivval
http://eprints.uanl.mx/6017/1/1080087103.PDF
https://prezi.com/bjull8e1el3f/durabilidad-del-concreto/

ANEXOS

"ﬁ . ‘(. "‘ : ‘V

Figura 164. Ubicai()n del Punte Simoén Rodrigez‘
Fuente : Google Earth
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Figura 165. Ubicacion del Puente Simon Rodriguez
Fuente: Google Earth
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Figura 165.-La patologia que tiene existe en el pavimento del puente
Fuentes: Elaboracion Propia 2018
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Figura 167.-La patologia desprendimiento y corrosion del concreto en

veredas
Fuentes: Elaboracion Propia 2018
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Figura 166.-Los impactos que sufren as barandas por el transito
Fuentes: Elaboracion Propia 2018

Figura 168.-la Carga que soporta la Superestructura por la tuberia.
Fuentes: Elaboracion Propia 2018
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Fgura 169.-El transito Pesado que circula por la zona
Fuentes: Elaboracion Propia 2018
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Flgl;rél70.-Las Junta de Dilatacién del 'puente.
Fuentes: Elaboracion Propia 2018
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FICHA DE INSPECCION DE LAS PATOLOGIAS

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATO LOGIAS DEL CONCRETO ARMADO EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DEL PUENTE VEHICULAR SIMON RODRIGUEZ, CON UNA LONGITUD DE 423.80 M, DEL
DISTRITO DE AMO TAPE, PROVINC IA DE PAITA, DEPARTAMENTO DEPIURA, REGION PIURA

UNIVERSIDAD CATOLICA 1LLOS ANGELES
CHIMBOTE
ABRIL - 2018.
EVALUADOR: BACH CARLOS DAVID FARFAN MARINAS FECHA: 10/04/2018
UNIDAD DE
DATOS GENERALES DE LA ESTRUC TURA MUESTRA 01-A

NOMBREDEL |sivon )
LOCALIDAD: AMO TAPE COMPOSICION: CONCRETO ARMADO
P UENTE: RODRIGUEZ
LONGITUD
DISTRITO: AMO TAPE ;'SEONET)E_ VIGA - LOSA AL 423.80
: DE PUENTE (m):
LONGITUD
PROVINCIA: PAITA N° DE TRAMOS: 02 100
TRAMO (m):
ARNO DE
DEPARTAMENTO PIURA ZS:E"JZQ; 01 CONSTRUCCION 1987
) LADOS A IZQUIERDO -
REGION PIURA EVALUAR - DERECHO COTA 0-100
TIPOS DEPATOLOGIA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC TURALES DEL PUENTE GRADO DE S EVERIDAD
. . [11] : EROSION POR ——
[1] : GRIETAS [6] : DESPRENDIM IENTO S CAVITACION
[2] : FISURAS [7] : CORROSION DECONCRETO [12] : LIXIVIACION MUY BUENO : 0 MALO : 3

[3] : EFLORESCENCIA
[4] : IMPACTOS

[5] : OXIDACION

[8] : CARBONATACION
[9] : SOCAVACION

[10] : EROSION POR ABRASION

[13] : COLONIZACION
[14] : FRACTURAS
[15] : FILTRACION(HUM

EDAD)

BUENO : 1

MUY MALO : 4

REGULAR: 2

PESIMO : 5

OBSERVACIONES

ELEMENTO DEL PUENTE: SUPERESTRUCTURA

ICO MPONENTE DEL PUENTE: BARANDAS

ESTADO GENERAL SINTOMATICO

AREA AREA ESTADISTICAS
DE "
COMPONENT AREA NO
COMPO - AFECTAD R "
TRAMO E NENTE PATOLOGIAS SEVERIDAD A (m2) AFECTADA (m2) (%) AREA (%) AREA NO
(m2) AFECTADA AFECTADA
TOTAL | TOTALAREA | %TOTAL ]
" " 0
AREA NO AREA % TOTAL AREA
RESULTADO FINAL AFECTADA| AFecTADA | AFECTADA |NO AFECTADA

NIVEL DE SEVERIDAD DE UNIDAD DE MUESTRA

Figura 169. Ficha de Evaluacion para los elementos del puente.

Fuentes: Elaboracion Propia 2018
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PLANO DE PATOLOGIAS EN PAVIMENTO, I Y I TRAMO DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ
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PLANO DE PATOLOGIAS EN BARANDAS, I'Y I TRAMO DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ
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PLANO DE PATOLOGIAS VEREDAS, I Y I TRAMOS DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ
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PLANODE PATOLOGIAS BASE, I 'Y II TRAMOS DEL PUENTE SIMON RODRIGUEZ
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PLANO DE PATOLOGIAS PILARES TIPO I TRAMO I Y Il DEL PUENTE SDMON RODRIGUEZ

ABRASION
SUPERFICIAL —
S P CORROSION

s ) DEL CONCRETO

FISURA

ELEVACION DEL PILAR TIPC I

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS AMGELES
DE CHIMBOTE - PIURA

G L
e o s wabiteuss s [ELEVACION DEL PILAR
vabicuias Sirson Rz iguas. con ur orginad g AZ0n | 10 e PUENTE

T

30 e

[ jrrreree

[ [y Faten

L . -
i

P e e = -

e s M P e Corm s T T

106

196




